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Errata 

Dans l’article de M me P. Heim, 

on divers endroits, lire Ochropsora au lieu de Ochrospora 
p. 19, lire euphorbiae-sijlvaticae au lieu de euphorbiae-sylvatica 
et ualerianae-tuberosae au lieu de valerianae-tuberosa 
p. 20, lire Uni au lieu de Linii 

p. 27, ligne 4, lire P. Smyrnii; 8 chromosomes chez Zaghouania. 

p. 32, ligne 14, lire aculeatae 

p. 37, ligne 5, lire 0 chromosomes, et non 8. 

Dans l’article de H. Romagnesi, 

j). 94, ligne 25, lire connectives, au lieu de connexives 
p. 100, ligne 3, lire Hydnangiacées, au lieu de Hydnagiacées. 

Dans l’article de J. Blum, 

p. 110, ligne 8, lire confirmaient, au lieu de confirmeraient 
p. 112, ligne 15, lire Lactarius, au lieu de Lactarus 

Dans l’article de Patrick Joly, 

p. 139, tableau I, le sens de la llèche, en bas et à droite, doit 
être inversé. 

Dans l’analyse p. 189, ligne 8, au lieu de facteurs, lire auteurs, 
p. 204, ligne infrapaginale, au lieu de subedule , lire subcdii- 
lis Heinm. 

p. 206, lignes 3, 23, 28; page 207 ligne 16; page 208 ligne 5, 
supprimer la virgule. 

p. 208, ligne 2, au lieu de : du Laboratoire, lire : de Laboratoire. 
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Ernst GAUMANN 0 

( 1893 - 1963 ) 

Par M. Roger HF.IM (Paris). 
(PI. I) 


De nationalité suisse, né près de Berne le 6 octobre 1893, 
M. Ernst Gàumann obtient le grade de docteur en Philosophie 
dans sa ville natale en 1917, après une soutenance de thèse sur les 
diverses formes du Peronospora parasitica, le mildiou des Cruci¬ 
fères. Puis il part compléter ses études à l’Université d’Upsal 
jusqua la fin de la première guerre mondiale. Il s'est déjà orienté 
vers l’étude des champignons dits inférieurs, Péronosporées, Sa- 
prolégniées et il a trouvé dans l'éminent botaniste et mycologue 
Edouard Fischer le maître auquel il devra le meilleur de sa for¬ 
mation. Sitôt après la guerre, il entreprend un vaste périple aux 
Etats-Unis, aux îles Philippines et en Cochinchine : voyage de do¬ 
cumentation à travers les stations agronomiques de l’Amérique 
du Nord, stages profitables à sa formation botanique et qui per¬ 
mettent à son orientation vers la phytopathologie de conquérir 
de solides données, découverte enfin du milieu américain et du 
mondé asiatique qui ouvrent à son observation la première 
vision de la flore tropicale et subtropicale. Entre temps, il pour¬ 
suit ses observations sur les Péronosporées des Chénopodiacées, 
des Euphorbiacées, des Polygonacées. Peu de mois après, en 1919, 
ses vœux les plus chers seront comblés : il est nommé directeur 
de la section de Pathologie végétale à l’Institut de recherches sur 
les maladies des plantes du Département de l’Agriculture, à Bui- 
tenzorg. Il séjournera trois années dans la magnifique station 
de Java qui fait tant honneur à la colonisation néerlandaise, et 
il publie diverses notes de Mycologie pure, sur les Septobasi- 
dinin associés aux cochenilles, sur le remarquable genre protoba- 
sidié lola dont il précise les caractères et la position taxinomique, 


t1> Celle notice nécrologique a été publiée d’autre part dans les Comptes Rendus 
de l’Académie des Sciences, t. 2Ô8, p. 1G54-1G58. 
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sur des Périsporiales comme les Lanomyces, et aussi de phytopa- 
thologie, notamment sur les maladies du bananier. On lui doit, en 
effet, une série d’études sur l’affection de cette plante, appelée 
« blood discase » — que Gauman attribue, dans les îles Célèbes, 
à une bactérie endémique - et un Mémoire sur la baetériose 
vasculaire du bananier qui sévissait aux Indes néerlandaises et 
qui n’est autre que la fameuse maladie de Panama qui a détruit 
tant de bananeraies en Amérique centrale et dont la nature fon¬ 
gique est aujourd’hui établie. 

Rentré en Europe en 1922, Ernst Gaumann est désigné comme 
botaniste à la station fédérale d’essais agricoles de Oerlikon-Zu- 
rich. Il y préparera son premier notable travail, sa monographie 
du genre Peronospora, devenue classique et dans laquelle Gâu- 
m an n introduit, pour différencier des espèces très voisines, pa¬ 
rasitant le meme support ou des hôtes de proche nature, des don¬ 
nées d’ordre biométrique résumées dans des courbes où pour 
chaque dimension de spore en largeur et en longueur la fréquence 
est transcrite. Ainsi obtient-il des graphiques concordants, ou au 
contraire distincts, pour des espèces de Peronospora dont l'iden¬ 
tification pouvait être, a priori , suspectée. Ainsi apporte-t-il par 
ces données statistiques fort précieuses un moyen nouveau, auto¬ 
matique en quelque sorte, d'usage facile en tout cas, qui consti¬ 
tue pour les systématiciens un critère précis de la spécificité. La 
notion d’espèce physiologique trouvait dans de telles indications 
une preuve sérieuse. A Gau manu revient le mérite d avoir utilisé 
— l'un des tout premiers en Biologie — cette méthode, que 
d’autres mycologues, à tout instant, emploient aujourd hui avec 
succès. En même temps, Gauman n précisait de nombreuses 
formes nouvelles de ces champignons parasites, jusque-là par 
erreur confondus par suite d'un manque de critères distinctifs. 

En 1925, Ernst Gâumann est nommé privai doeenl. II ter¬ 
mine alors le traité fondamental, Vergleichende Morphologie der 
Pilze, qui paraîtra chez Gustave Fischer en 1926, et qui constitue 
peut-être le meilleur traité qui ait été publié à ce jour sur les 
Champignons en général. Dans ce livre de 600 pages, traduit en 
anglais par Caroll Dodge, l’auteur, après une introduction géné¬ 
rale à la morphologie mycologique, étudie, l’un après l’autre, 
ordres et familles, en mettant en évidence non seulement les 
particularités organographiques et morphologiques essentielles, 
mais aussi et surtout les mécanismes de la reproduction et les 
phénomènes cytologiques dont les cellules reproductives sont 
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le siège. Des essais de filiations phylogénétiques pour les grands 
groupes systématiques résument les vues de fauteur sur ces 
divers domaines. On y sent l'influence du maître Edouard Fischer, 
mais aussi le souci de ne laisser dans l’ombre aucun travail essen¬ 
tiel. Le livre, sous cette première forme et dans la publication 
nouvelle cl résumée (Die Pilze) qui fa suivi (1949), a rendu 
d'énormes services aux cryptogamistes du monde entier. 

En 1927, Ernst Gâumann était appelé comme Professeur à 
l'Ecole Polytechnique fédérale à Zurich et Directeur de l'Institut 
de Botanique spéciale. Peu de temps après, il publiait avec 
Edouard Fischer une Biologie des Champignons parasites des 
plantes, où les compétences du maître et du disciple se sont 
ajoutées fune à l'autre dans une mise au point très remarquable. 

Mais sa position au Polytechnicum de Zurich oblige Gâumann 
à étudier des problèmes plus directement liés à ses préoccupa¬ 
tions professorales. Ainsi publie-t-il en 1930 un travail sur la 
durabilité des bois de conifères et des bois tannants, puis sur l'in- 
lluence de l'altitude sur la durabilité de celui du mélèze. 

Avec Jaag et Stephi Roth, Gâumann étudie le déterminisme 
des nodosités produites par le Bacterium rctdicicola sur les 
racines des Légumineuses. Les auteurs imaginent à ce propos 
une méthode de culture en solution nutritive et, à partir de ce 
dispositif ingénieux, établissent (pie la formation des nodosités 
n'apparaît qu’en milieu pauvre en azote, les tumeurs ne se mon¬ 
trant que là où la teneur en ce corps est faible. Ainsi, il n'y a 
pas compensation de la teneur en azote de fune des parties de la 
plante à l'autre. Au point de vue immunologique, il n'y a pas 
transfert de la réaction. 

Dans le domaine physiologique, citons encore les travaux de 
Gâumann sur la transpiration des stomates, sur celle, eutieulaire, 
du chêne, sur l’influence du vent dans la transpiration des 
plantes, avec Jaag (1938-1939). 

Enfin, il a réuni dans un Ouvrage fondamental de 700 pages, 
largement illustré, Pflanzliche Infeklionslehre t Lehrbuch (1er 
allgemeinen Pflanzenpathologie, fiir Biologe n y Landwirte, Fôrster 
und Pflanzenzüchter (Bâle, 1951), l’ensemble des multiples obser¬ 
vations qu’il avait effectuées sur l’infestation chez les plantes. 

Dans l'oeuvre du Professeur Gâumann, la partie peut-être la 
plus originale s’applique à ses travaux sur les substances anti¬ 
biotiques tirées des champignons phytopathogènes. Il a isolé 
notamment fenniantine des Fusarium, qui s’est révélée active 
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vis-à-vis du bacille de Koch, du stai)hyloco<iue. des bacilles coli 
et subtilis. Les deux corps qu’il a obtenus à partir de la llétris- 
surc des tomates, la patuline et la lycomarasmine, ont révélé, le 
premier une action sur le parenchyme ligneux, le liber, les tissus 
corticaux du végétal, le second sur les cellules du limbe. En 
établissant l’influence respective de ces deux composés sur la 
plante elle-même, Gâumànn a prouvé que la maladie de la flétris¬ 
sure des tomates était liée rigoureusement à la présence, dans 
les champignons qui attaquent cette plante, de substances chi¬ 
miques assimilables à des antibiotiques. Il a montré que des con¬ 
centrations moléculaires de l’ordre de 10* 3 détruisent la semi-per¬ 
méabilité des zones limites du cytoplasme, supprimant le pou¬ 
voir rétenteur de l’eau dans celui-ci. Il en résulte un flétrisse¬ 
ment pathologique et une perte d'eau. Pour une concentration 
de l’ordre de l<>-\ la force rétentrice de l'eau est détruite mais 
non pas la semi-perméabilité. Si la concentration est plus faible, 
il n'y a plus flétrissement mais seulement perle d'eau. Ainsi, les 
substances antibiotiques des champignons pathogènes des plantes 
apportent, par leur présence, l'explication clés méfaits constatés 
(jui peuvent être d’origine toxique et dans ce cas localisés, ou 
d’origine physiologique, et alors intéressant toute la pousse. Gâu- 
manii et ses élèves ont précisé les différences quantitatives qui 
concernent le seuil de la maladie. Dans les méfaits d ordre to¬ 
xique, le mécanisme dépend strictement de la concentration en 
toxines de flétrissement; s'il s'agit de désordres physiologiques, 
il y a possibilité d'une réversibilité si la perte en eau est inté¬ 
rieure à 10 %. Par l’ensemble de ces travaux, Gâumann a donné 
une très élégante explication, dans une démonstration impec¬ 
cable, de l'origine chimique des maladies de flétrissement des 
plantes. C'est un des plus beaux chapitres de son œuvre. 

Président de la Commission d’étude de la flore cryptogamique 
suisse, Gâumann a témoigné dans cette tâche d’une très grande 
activité, traduite par la publication de là fascicules ou volumes. 
Sans doute ce résultat fut-il lié aussi à la conception que Gâumann 
se faisait d'une commission qu'il présidait : il ne la réunissait 
jamais, se contentant d'informer ses collègues, quand il le ju¬ 
geait nécessaire, par une lettre circulaire où il leur apportait 
son opinion en suscitant éventuellement la leur. Bien entendu, 
la Commission se ralliait à l'avis de son Président et bu seul, 
dorénavant, s'occupait de la parution des Mémoires. La con¬ 
fiance de chacun était bien placée: l'achèvement récent de son 
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Ouvrage, Die Rostpilze Mitleleuropas, prouve avec quelle atten¬ 
tion il a su constamment se préoccuper de la llore mvcolo- 
gique de son pays, ne se contentant pas d'en diriger les éditions, 
mais de contribuer directement à celles-ci. 

Ernst Gaumann a été et reste pour ceux qui l’ont connu run 
de ces hommes d’élite vers qui le mouvement d’une sympathie 
spontanée ne trouve avec le temps que des raisons nouvelles de 
s’affirmer. Sa personnalité exceptionnelle suscitait une sorte 
d’élan prédéterminé, acquis dès le point de départ, et à tout 
jamais. Elle s’imposait à la fois par l’addition des vertus morales, 
des traits affirmés du caractère et de la valeur intellectuelle. En 
lui apparaissait tout d’abord cette sorte d’équilibre né d’une oppo¬ 
sition caractérielle entre la rigidité apportée par son apparte¬ 
nance ethnique, un peu rude dans l’apparence, et cette gaieté 
de l’esprit qui l'animait et qui la colorait, faite de pointes in¬ 
cessantes qui surgissaient comme des éclairs, où à la finesse se 
mêlait souvent la drôlerie, et toujours l’éclat. Son concept de 
l'utilisation du temps, cette concision de l’expression, cette vic¬ 
toire de chaque minute contre les secondes qu’il eut pu perdre, 
cette manière de n’en gâcher aucune ni pour lui-même ni pour 
ceux qui l’entouraient, jusqu’à simplifier à l’extrême sa signature, 
dans un seul trait esquissé mais appuyé, et concentrer en trois 
lignes le sens d’une longue lettre qu’il eut jugée autrement inutile 
et qui suffisaient à tout dire, tout cela était le succès de chaque 
jour, si rarement acquis, d'un homme d’exception sur son envi¬ 
ronnement. 

Son œuvre scientifique, à la fois profonde et variée, a mis en 
exergue cette qualité maîtresse du savant et de l’homme, inti¬ 
mement confondus : l’efficacité. Elle est d’une riche, d’une rare 
diversité; nous l'avons dit : monographies précises et compactes, 
dessinant des ensembles bien délimités, synthèses fondamen¬ 
tales qui sont comme des précis d’histoire écrits pour le bien de 
tous les botanistes, étudiants, spécialistes, mycologues amateurs, 
excursions joyeuses où son goût d’un enseignement très person¬ 
nel entraînait ses élèves, lui livrant des glanes floristiques faites 
de combien de petites découvertes, comme ses contributions à 
la llore du Midi de la France, ses envols vers la phylogénie - 
cette fantaisie nécessaire où les esprits sérieux s’évadent en se 
résumant —, cette somme de travaux remarquables sur la phy¬ 
siologie de l’infection et de l'infestation et sur les antibiotiques, 
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enfin ses multiples publications de Pathologie, de Morpho ogie, 
de Microbiologie allant jusqu'à la Biochimie et l’Enzymologie, 
propagés par de nombreuses revues y compris les Compes rendus 
de l’Académie des Sciences, dont il était élu correspondant en 
1948, puis associé étranger en 1955. 

Cet ensemble de travaux, chargé de recherches classiques et 
d’études d’avant-garde, de synthèse et de détail, de données per¬ 
sonnelles et de bibliographie sévère, c’est l’œuvre d un savant 
de grande classe qui a su traduire la pluralité de ses dons selon 
l’incomparable réussite d’un édifice puissant, cohérent et utie. 
Mais il y eut tout le reste, ces «oraisons de l’esprit, ces étincelles 
d’originalité, toujours vives, jamais brûlantes, celte spontanéité 
de l’intelligence, qui est la meilleure preuve de celle-ci, ce juge¬ 
ment sûr mis au service du courage clairement exprime dans une 
opinion que rien n’inlluençait hormis la loyauté de la convic¬ 
tion et cette générosité du cœur. Enfin, les marques les plus signi¬ 
ficatives de son tempérament, de son attachante personnalité, 
trouvaient tout leur sens dans l’attention constante qu il portait, 
avec un rare savoir, aux créations de l’art, aux survivances de 
l’histoire, aux travaux des campagnes, au folklore, et pour tout 
dire, aux origines et à la vie des hommes selon cette trame qui 
lie le présent au passé. 

A cet hommage, j’ajoute les preuves personnelles d’amitié que 
j’ai reçues de lui à tout instant, «pic mon pays surtout a pu tirer 
de l’affection forcenée qu’il lui vouait. Je songe ici aux mots si 
brefs, si émouvants qu’il m’écrivait au moment où la dernière 
guerre éclatait, en 1940. Des témoignages de cette nature réu¬ 
nissent toutes les preuves et ils se suffisent a eux-mêmes. 
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Le noyau chez les Urédinées 

Par M ,,,c Panca HEIM (Paris). 


Introduction. 

Un travail sur les diverses phases de révolution des Houilles et 
du comportement des noyaux pendant les cycles successifs pour¬ 
rait sembler supcrllu étant donné le grand nombre de publications 
consacrées à ce sujet. 

En effet, aucun groupe de Champignons parasites n’a suscité 
autant de recherches : morphologiques et anatomiques, compor¬ 
tant la description des appareils de fructification dont la forme, 
souvent variée, est liée à l'organe de l'hôte attaqué, à sa position 
dans le tissu, en surface ou en profondeur, etc...; travaux phy¬ 
siologiques au cours desquels on a cherché à mettre en évidence 
l’influence des agents externes : humidité, chaleur, lumière, oxy¬ 
gène, etc... sur la germination des spores; en systématique, en 
déterminant des espèces nouvelles, car on en trouve toujours; 
de génétique, en produisant des infections artificielles, des fécon¬ 
dations croisées, en créant des formes, des types biologiques très 
distincts avec leurs caractères et leur adaptation spéciale à tel 
ou tel hôte. On a obtenu des races physiologiques très éloignées 
du point de vue biologique bien que ne montrant presque aucune 
différence d'ordre anatomique, ces variations résultant plutôt 
de mutations somatiques. On a cherché les relations qui existent 
entre les stades lorsque les aecidies manquent, par exemple. On 
a pu inverser la formation des fructifications par des variations 
dans les conditions de nutrition; en un mot, tous les domaines 
ont été explorés. 

Dans le présent travail nous ne nous occuperons que des ques¬ 
tions d’ordre cytologique. A ce point de vue, les publications ne 
manquent pas non plus. Beaucoup d'hypothèses ont été émises 
comportant beaucoup de contradictions et d’interprétations peu 
convaincantes sur divers problèmes. Des descriptions d'appareils 
de fructification ont été faites avec soin pour une espèce reconnue 
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comme en étant dépourvue- On a décrit des phénomènes nuclé¬ 
aires dans un organe qui justement était absent dans l’espece en 
cause. Des aspects décrits minutieusement n’ont pas été vérifiés 
ou retrouvés par d’autres auteurs dans la même espèce. 

Quant aux divisions nucléaires, aucun détail n’a été mentionné 
et les figures peu nettes et difficiles à interpréter n’ont pas 
éclairci les questions posées. Par contre, on a enrichi ou plutôt 
surchargé le vocabulaire déjà si compliqué par des expressions 
dont il faudrait comprendre la signification avant de les 
employer. 

Nous ne nous proposons pas de faire un exposé détaillé et 
chronologique des travaux antérieurs, cet historique ayant été 
maintes fois écrit, non seulement dans diverses publications 
mais aussi, et surtout, dans tous les Traités sur les Urédinées. 
Cependant, nous citerons dans toute la mesure nécessaire les 
auteurs dont les recherches ont contribué à donner une solu¬ 
tion aux importantes questions posées par 1 édification des 
appareils fructifères. 

On sait depuis très longtemps que. chez les Urédinées com¬ 
plètes, c’est-à-dire chez les Houilles qui possèdent les quatre 
organes de fructification sur la même plante ou sur des hôtes 
différents, l’haplophase et la diplophase se partagent le cycle 
de développement du Champignon. 

Dans I'haplophase, ou phase gamétophytique, ou phase sexuée, 
le mycélium est constitué d’articles uninucléés et produit des 
spermogonies ou pyenides à l’intérieur desquelles naissent les 
spermaties ou pyeniospores, petits éléments uninucléés, arrondis 
ou ovales, et des aecidies qui fournissent, après leur état uni- 
nucléé, des aecidiospores binucléées. 

En diplophase, ou phase sporophytique, ou phase asexuée, 
toutes les cellules du mycélium et les spores ont deux noyaux. 

Le passage de la première phase à la seconde s’effectue par 
un processus qui unit deux noyaux dans une même cellule, dans 
un œuf incomplet, car ces noyaux s’accolent plus ou moins, sans 
fusion ner. 

L’évolution de cet œuf aboutit à la formation d’un mycélium 
à deux noyaux, ou dicaryon, sur lequel naîtront les urédospores 
d’abord, les téleutospores ensuite. C’est dans ces dernières que 
s’opère la fusion nucléaire. Le noyau issu de cette fusion, le 
noyau diploïde, en se divisant deux fois, fournit les quatre noyaux 
destinés chacun à une sporidie ou basidiospore. 
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Avec la sporidie, qui germe en un tube mycélien, le Champi¬ 
gnon reprend sa structure uninucléée jusqu'à la formation de 
nouvelles aecidiospores. 

La nécessité de deux hôtes différents dans le développement de 
la Rouille a été démontrée par de Bar y. Cet auteur, et d autres 
par la suite, ont établi les rapports qui existent entre les stades 
et ont conclu que l'alternance de formes évolutives si dissem¬ 
blables paraît non seulement obligatoire, mais aussi indispensable 
à la conservation de l’espèce. 

On sait que les sporidies ne peuvent infecter que l'hôte sur 
lequel le mycélium ne donne que des aecidies et des spermo¬ 
gonies. Les aecidiospores ne peuvent infecter que l'hôte sur lequel 
le mycélium ne fournit que des urédo- et des téleutospores. 

Cette alternance normale, de caractère rigoureux, a perdu 
peu à peu de sa valeur initiale. Les appareils fructifères peuvent 
se développer sur le même hôte. Newton et Johnes n'ont ren¬ 
contré sur Berberis uulgaris, au lieu des aecidies, que des urédo- 
ct des téleutospores de Puccinia graminis-trilicina. On a noté 
l’abondance de Puccinia graminis dans des régions où 1 hôte aeci- 
dien exclusif, l’Epine-Vinette, est absent. 

Beaucoup d’espèces présentent un cycle raccourci, car elles 
ne possèdent qu’une partie de ces organes. Il y en a qui ne 
produisent que des téleutospores et des spermogonies, ou seu¬ 
lement des téleuto- ou des urédospores. Parfois ces deux sortes 
de spores peuvent coexister dans le même sore au lieu d’être 
séparées. Le mycélium d’une certaine spore continue à donner 
des spores semblables produisant une répétition, un dédouble¬ 
ment des stades, comme chez Puccinia Terrieriana où les aecidies 
se succèdent à partir d’un mycélium préexistant. Or, lorsqu’on 
admet d'une façon exclusive que le retour du stade aecidicn n'a 
lieu qu'après la formation des téleutospores, ces exceptions 
apparaissent comme des faits peu expliquables. On a noté même 
l'existence d'urédo-, de téleuto- et d’aecidiospores haploïdes, etc. 

Si nous avons fait ce bref exposé qui paraît dévier du sujet 
qui nous intéresse, c’est pour souligner (pie, même dans les 
phénomènes nucléaires que nous allons exposer, beaucoup d’ob¬ 
servations semblent indiquer que tout ne concorde pas avec ce 
qui a été décrit. 

En effet, le schéma d’évolution admis par tous les auteurs et 
figurant dans tous les Traités classiques, n’a plus donné lieu à 
d’autres travaux cytologiques. Depuis, les chercheurs n ont essayé 
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de connaître <ine l'origine de la cellule binucléée. A quel moment 
du cycle évolutif, à quel endroit et par quel moyen s’efTeclue le 
passage de la condition uninucléée, issue de la sporidie, à celle 
binucléée née à la base des aecidiospores? L'amorce de l’état 
binucléé a-t-elle lieu avant ou après la pénétration du Champi¬ 
gnon dans le tissu envahi? 


Akcidies et spermogonies 

Aecidies. 

Aujourd’hui, tous les auteurs sont d’accord pour placer l’ori¬ 
gine de la cellule binucléée à la base de l’aecidie. 

Le mode de formation de cette cellule, très difficilement inter¬ 
prété, se résume par l’union de deux cellules voisines uninueléées 
appartenant au même filament, ou à deux filaments contigus, par 
résorption de la membrane commune ou par un processus de 
migration nucléaire. 

Dans le premier cas les deux noyaux des cellules de fusion se 
rapprochent, dans le second cas, le noyau d'une cellule passe, en 
s'étirant à travers un petit orifice de la membrane, dans la cellule 
voisine. La cellule ainsi formée ne tardera pas à donner une file 
d'aecidiospores binucléées. 

Depuis très longtemps V. II. Blackmann avait annoncé (pie 
la fécondation primitive externe (external) au moyen de sper- 
maties était remplacée par une fécondation interne (internai) 
plus simple. Il reconnaît que, chez les Urédinées, le processus 
sexuel réduit qui s'est substitué, dans la phylogénie, à celui 
normal, n’est pas encore établi d'une manière précise. 

Cet auteur a décrit, dans le primordium aecidial du Phrag- 
midium violaceum, la présence, à la surface d'un stroma mycé¬ 
lien, de filaments dressés formés d'une cellule supérieure stérile 
et d’une autre inférieure toujours uninucléée, cell-fertile, female- 
cell ou oosphère. Une copulation a lieu entre cette dernière el 
la cellule sous-jacente, ou plutôt entre deux oosphères placées 
côte à côte. Il se forme un zygote binucléé qui semble posé sur 
un socle ou sur deux pieds (two legged cells) selon l’expression 
d’ANDRUs. Cet œuf s’allonge et donne une file d’aecidiospores à 
deux noyaux. 

Pour Blackmann, cette disposition ne représenterait que le 
vestige d’une fécondation disparue, semblable à la reproduction 
sexuelle décrite chez les Floridées. La cellule stérile, ou tricho- 
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gync, qui partait de la cellule-œuf jusqu’à la surface de la feuille, 
servait d’hyphe réceptive pour retenir les sperniaties. 

La copulation isogamique entre oosphères a été signalée éga¬ 
lement chez Triphraymium ulmariae par E. W. Olive. Cet auteur 
a observé que la fusion peut s’effectuer meme entre trois cellules 
qui se trouvent en contact. Fromme a signalé quatre cellules 
parallèles rapprochées pour donner une cellule basale à quatre 
branches. D’autres ont décrit des cellules basales à deux pieds, 
dans le primordium aecidial très éloigné de la fécondation, 
mais ils ne croient pas que ces aspects correspondent à des 
cellules de fusion. 

Wang et Martens, qui ont étudié un certain nombre d’Urédi- 
nées à long cycle et un Puccinia malvaeearum , à cycle court, 
pensent que l’origine de la dicaryophase est plus lointaine. Ces 
auteurs n’ont vu aucune fusion cellulaire, ni entre les cellules 
disposées latéralement ni entre celles contiguës. Pour eux, la 
condition binucléée doit se produire au niveau très profond de 
l aecidie où des cellules plurinucléées subissent une évolution 
qui aboutit à la formation de chaînes de cellules binucléées. Les 
autres cellules restent uninucléées et dégénèrent par la suite. 

Ces articles plurinucléés proviennent probablement de la fusion 
de plusieurs cellules et se forment sur des filaments qui viennent 
de couches profondes, s’élargissant et se ramifiant. Dans une 
aecidie plus âgée, ce sont ces cellules plurinucléées qui donnent 
des prolongements plus ou moins cylindriques à deux noyaux. 
Une paroi sépare cet article allongé de la cellule qui lui a donné 
naissance. Cependant ces auteurs n’ont pu obtenir de précisions 
sur ce point, car, affirment-ils, il n’est possible de suivre les sinuo¬ 
sités du filament que sur un parcours très limité. 

Ils ne peuvent non plus certifier si les hyphes profondes vien¬ 
nent des pyenides ou si l'état binucléé est dû à l’intervention 
des pyeniospores. 

Us envisagent plutôt que le primordium aecidial dérive 
d'hvphes binucléées qui prennent leur origine en dehors du 
primordium, au moyen de fusions d’hyphes uninucléées. Ils 
admettent même que les pyeniospores de Puccinia poarum 
peuvent se conjuguer sur la surface de la feuille et donner 
naissance à des filaments capables d’infection. 

L. S. Olive n’a pas trouvé chez Thekopsora hydrangea l'état 
binucléé en dehors du primordum aecidial. Pour cet auteur, les 
premières cellules binucléées apparaissent, en général, après les 
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fusions cellulaires latérales qui ont lieu clans la jeune aecidie. 

Quant aux migrations nucléaires, beaucoup de chercheurs ne 
leur attribuent aucun rôle dans la duplication cellulaire. Christ- 
mann et Kurssanov les considèrent comme des phénomènes 
anormaux et pathologiques. 

Par ailleurs, des migrations nucléaires, décrites par les uns, 
n'ont pas été trouvées par d'autres, dans la même espèce et avec 
les mêmes méthodes de travail. 

Spermogonies. 

Il y a une trentaine d'années, Miss Rutli Allen a publié une 
série de travaux cytologiques très intéressants et surtout très 
détaillés sur la duplication des noyaux chez un grand nombre 
d'U réclinées. 

D’après cet auteur, l'idée que les spermaties seraient des 
cellules non fonctionnelles doit être abandonnée et il convien¬ 
drait d’admettre, au contraire, leur rôle important, presque 
capital, dans la réalisation de l'étape binucléée. 

On sait qu'une spermogonie, ou pyenide, est une petite cavité 
globuleuse se terminant par une sorte de col par lequel un 
bouquet de filaments émerge au-dessus de l’épiderme. 

Cette cavité contient des filaments fertiles, les stérigmates, 
spermatiophores ou filaments générateurs de spermaties. Ces 
filaments sont entourés par d’autres, les paraphyses, considérées 
comme des formations stériles. 

Chaque stérigmate se termine par une cellule-mère qui donne, 
par des divisions successives du noyau, de petites spores uni- 
nucléées, les spermaties ou pyeniospores disposées en chapelet. 
Ces spores ont été décrites comme possédant un noyau volumi¬ 
neux par rapport à leur petite taille, et une membrane mince et 
hyaline. Les spermaties se détachent du filament et restent à la 
surface de la feuille, englobées dans un liquide sirupeux, le nectar, 
grâce auquel les pyeniospores sont retenues et fixées. On prétend 
même que ce liquide, recherché par les insectes, constitue un 
agent de dissémination. A ce propos, une interprétation assez 
curieuse a été donnée pour le Triphragmium ulmariae. Pour que 
les insectes puissent atteindre les pustules avec spermaties, le 
parasite provoque une hypertrophie de la nervure qui se courbe 
de façon que cet appareil soit à la portée de ces insectes. 

En réalité, on ne connaît pas le rôle de ces éléments. Les sper¬ 
maties ne germent pas, ou très difficilement, en donnant une 
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ébauche de tube grêle, vite arrêtée dans son développement et 
se flétrissant aussitôt. Cette germination ne s’effectue, selon 
Allen, qu’en présence d’une goutte de substance exsudée (mixcd 
exudate) appartenant à une autre spermogonie considérée comme 
de sexe opposé. El Hauteur conclut, que si les spermaties germent 
si difficilement, c’est à cause des faibles réserves qu’elles pos- 
sèdent. 

Plusieurs sortes d’hyphes ont été distinguées dans la touffe de 
filaments qui sortent par l’ouverture ou l'ostiole de la pycnide. 
Craigie et Buller ont trouvé des filaments fiexueux (llexuous 
bypbae) ou filaments chercheurs, formés chacun d’une seule 
cellule uninucléée. Ce filament jouerait le rôle d’un trichogyne 
capable de capter les spermaties. Ces hyphes correspondraient à 
celles décrites par Ali.en, les hyphes réceptives (réceptive hypbae) 
notamment chez Puccinia coronata. Celles-ci sont capables de per¬ 
cer l’épiderme afin de recevoir les pyeniospores. Leur vie est très 
courte et dès l’instant qu’une d’elles meurt, en se déshydratant, 
une autre prend sa place. Miss Ashworth ne semble pas assurée 
du rôle donné à ces hyphes réceptives, car ces formations existent 
en même temps aussi bien dans les aecidies et les spermogonies, 
qu'au voisinage des autres spores. 

Une fois captée, la spermatie déverse son noyau dans une para- 
physe qui devient ainsi binucléée. Allen a noté des filaments 
d’origine pycniosporale pénétrant le tissu et atteignant presque 
la base d’une accidie. Cet auteur a signalé la migration du noyau 
des spermaties dans les parapbyses deux jours après le dépôt de 
celles-ci à la surface de la feuille. Chez Puccinia Sorghi, le même 
auteur a figuré des spores soudées à la paraphyse par une sub¬ 
stance qui se colore fortement au point d attache. Parfois, il se 
forme un passage, comme un petit rameau, entre l’byphe et la 
pyeniospore. Klebahn n'attribue aucune fonction sexuelle aux 
spermaties accolées aux hyphes. 

La rapide multiplication des noyaux, constatée à peine 24 
heures après l’entrée du noyau spermatial dans l’hyphe haploïde, 
serait due, selon Allen, à des divisions successives de ce noyau. 
Les noyaux ainsi formés se déplacent le long de l'hyphc jus¬ 
qu'aux organes femelles, les oosphères de 1 aecidie, pour les fécon¬ 
der. Selon l’auteur, une spermatisation des filaments récepteurs 
entraîne la fécondation et tous les noyaux fécondants dérivent de 
celui d’une spermatie. Allen admet aussi que lorsque les para- 
physes sont jeunes et vigoureuses, la spermatie fusionne directe- 
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ment avec elles, en leur donnant son noyau, mais si les para¬ 
phasses sont vieilles, la spore germe en utilisant comme moyen de 
nutrition le liquide sucré, et retourne à travers Postiole dans la 
spermogonie. L’auteur ignore ce qui se passe par la suite. 

Miss Allen, encore, décrit le passage probable de la pycnio- 
sporc dans le tissu hôte, par le stomate ou à travers la paroi épi¬ 
dermique. Pour ce passage, la spore sécréterait des enzymes qui 
entraînent la dissolution de la membrane des cellules, car autre¬ 
ment, dit l'auteur, il serait difficile d’admettre qu’une cellule, si 
petite et si fragile, puisse pénétrer la cuticule sans se dessécher ou 
se perdre, à moins que cette pénétration ne se réalise rapidement 
et que le tube germinatif réussisse à établir un contact avec une 
hyphe haploïde- 

Comme la possibilité de cette rencontre délicate demeure très 
problématique, Allen préfère admettre une fusion entre une 
hyphe haploïde d’origine sporidiale et une hyphe d’origine sper- 
mogoniale. L’auteur ne peut donner aucun détail à ce propos, 1 in¬ 
suffisance des résultats ne le lui permettant pas. 

Lorsque plusieurs infections ont lieu et que des mycéliums de 
signes contraires se rencontrent dans la feuille, ils peuvent coopé¬ 
rer, selon Allen, à l’édification de l’aecidie, en s'anastomosant. 
Chacun peut, par la suite, emprunter directement des noyaux fé¬ 
condants à l’autre. Il y aurait ainsi un interéchange des noyaux 
sans que les spermaties et les filaments récepteurs entrent en jeu. 
Or, comme ni la germination des spermaties, ni le passage du fila¬ 
ment dans le tissu, n’ont été vus, comme d’autre part on ne peut 
suivre la trace de l’hyphe sur son parcours, ni apporter de preuves 
expérimentales, car aucune infection n’a été obtenue, au moyen 
de pycniospores, cette possibilité de duplication reste encore sans 
preuve. 

L’entrée du noyau spermatial dans l’hyphe n’a jamais été vue, 
mais le fait que ces dernières possèdent par la suite de nombreux 
noyaux, leur pénétration ne fait pas de doute, précise Allen. 
C'est au moment de leur passage dans l’hyphe jusqu’à la jeune 
aecidie que doit s’ébaucher l’origine du sporophyte. Cela n’ein- 
pôche pas l’auteur de prévoir d’autres modes d'apparition pour 
les articles à deux noyaux, façons différentes selon les espèces. 

Il peut y avoir des combinaisons, des fusions occasionnelles 
(oecasional fusion) comme aussi un mélange, une conjugaison 
par paires des pycniospores. Wang et Martens ont signalé cette 
fusion apparente par deux à la surface de la feuille, au voisinage 
de la pycnide. 
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Pour d’autres auteurs, la naissance de la cellule binucléée pri¬ 
mitive se place au moment de la division du noyau de la basidio- 
spore, de la sporidie. 

René Maire l’a située dans les cellules basales de Faecidie. Les 
noyaux se divisent pour donner les premières cellules binucléées 
qui produiront les cellules-mères des aecidiospores. D’autres ont 
admis que cet état pourrait résulter des mitoses du noyau dans les 
cellules du primordium. Et pour finir, certains chercheurs ont 
conclu en déclarant que la réalisation binucléée des hyphes aeci- 
diennes s’effectue de façon tellement rapide qu’il devient presque 
impossible de suivre, dans la masse de cellules intriquées de la 
base de faecidie, la cellule qui acquiert deux noyaux et surtout 
le moment de celte acquisition. 

Il est donc incontestable qu’une grande confusion se dégage de 
toutes ces interprétations, de ces hypothèses, de ces tâtonnements 
qui ont pour seul but d’éclaircir comment, et par quel moyen, 
une cellule uninucléée se transforme en une cellule binucléée, 
solution compliquée parfois par des faits contradictoires, signalés 
par-ci, par-là. Ainsi, n'a-t-on pas décrit des paraphyses à deux ou 
plusieurs noyaux, avant la formation des spermaties? Des cel¬ 
lules binucléées à une grande profondeur à la base et au voisinage 
immédiat des aecidies et des pycnides à l'état jeune? Des noyaux 
par paires dans les filaments circulant dans le tissu de l’hôte, 
avant la formation des appareils considérés comme haploïdes? 

On a expliqué ces faits rencontrés très rarement et exception¬ 
nellement, selon Allen, par un retard de la formation de la mem¬ 
brane, après l’entrée des noyaux de pycniospores dans les para¬ 
physes. Ou, à la base de l’aecidie, par des migrations nucléaires 
qui ont lieu dans des cellules qui n’étaient pas encore différen¬ 
ciées en couches fertiles. A part ces manifestations qui font ex¬ 
ception à la règle, beaucoup d’auteurs sont d'accord pour ad¬ 
mettre que faecidie ne se développe pas avant que les spermaties 
n’aient joué leur rôle, c’est-à-dire pas avant que les hyphes 11e- 
xueuses n’aient reçu les spermaties d'une autre spermogonie, 
et (pie ces éléments n’aient fécondé les cellules femelles des 
aecidies. 

URÉDOSPORES ET TÉLEUTOSPORES. 

V rédos pores. 

L’étude de la formation et de l’évolution des urédospores n'a 
donné lieu à aucun travail cytologique spécial. Leur vie est sans 
histoire. 
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On sait que ces spores germent sur la plante hôte en donnant 
un ou deux filaments et que les générations se succèdent là où 
elles ont pris naissance et tant que le support peut leur fournir 
la nourriture suffisante. 

Miss Allen a fait une description détaillée de la germina¬ 
tion des urédospores du Puccinia gliimarum-lrilici transportées 
sur les feuilles du Promus marginalus et du Triticum vulgare. 

La spore germe en un tube qui sort à travers un pore. Deux 
noyaux, puis quatre, disposés par paires, figurent dans ce tube 
qui pénètre dans le tissu par un stomate. Dans la chambre sous- 
stomatique, ce tube germinatif se renfle en une sorte de vésicule 
ou appressorium qui devient aussitôt plurinucléée. De cette vési¬ 
cule partent de nombreux prolongements, ou hyphes primaires 
d’infection. L’auteur a compté deux douzaines et même davan¬ 
tage de ces hyphes. 

Ces dernières s’élargissent peu à peu, le nombre des noyaux aug¬ 
mente et ce n’est que 17 jours après l’inoculation que l'auteur a 
observé l’apparition de cloisons qui séparent des articles binucléés 
dans le mycélium qui circule déjà entre les cellules du mésophylle. 

Allen a signalé l’existence, dans les urédos, en dehors de deux 
noyaux, de quatre petits corps — irregular bodies — mais sans 
fournir aucune interprétation à leur sujet. 

A la suite d’autres inoculations avec des spores de Melampsora 
Linii sur un hôte adapté, le même auteur a observé que la généra¬ 
tion urédo peut se répéter pendant deux ans alors que celle des té- 
leutospores ne sc répète pas. 

Le nombre de noyaux dans une de ces spores peut varier. 
Fuh-Faung Soong a signalé, chez Ochrospora Sorbi, des urédos 
possédant jusqu’à sept noyaux. Le nombre de quatre a été, par 
contre, souvent cité chez plusieurs Urédinées. 

Téleutospores. 

Longtemps la téleutospore a été considérée comme une spore 
ordinaire. C'est van Tieghem qui lui a attribué le rôle de pro- 
baside. 

C’est dans cet organe que s’opère la fusion de deux noyaux, 
fusion suivie, après un temps de repos plus ou moins long, d’une 
division réduelionnelle. 

La téleutospore peut devenir un kyste, une spore de conserva¬ 
tion, se détacher de son support et attendre plusieurs mois avant 
de germer. Parfois celles-ci germent sur place, immédiatement 
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après leur formation. En cc cas, le parasite passe la mauvaise 
saison sous forme mycélienne dans le tissu de l’hôte. 

Sch affnit admet que la germination est en rapport avec la 
maturité interne de ces spores. Ainsi, des téleutospores libérées et 
privées de leur pédicelle, qui les attachait à la plante nourricière 
avant que cette maturité soit accomplie, ne peuvent pas germer. 

Des germinations ont été obtenues dans une atmosphère hu¬ 
mide ou dans l’eau pure ou sucrée. En général, chez les Rouilles, 
la spore émet un tube, ou promycélium, dans lequel passent les 
quatre noyaux issus de deux divisions successives du noyau de 
fécondation. Des parois séparent quatre cellules dont chacune 
pousse un stérigmate qui se renfle à l’extrémité en une petite 
vésicule. Le noyau s’étire au passage à travers le diverticule et 
pénètre dans le renflement qui devient une basidiospore ou spo- 
ridie. 

Ce mode de comportement du tube germinatif n'est pas cepen¬ 
dant absolu. Des anomalies (puisqu’elles s’écartent du type clas¬ 
sique), ou mieux des particularités, ont été signalées par divers 
auteurs. Il se peut <iue ce mode artificiel, forcé, de germination 
ait provoqué l’apparition irrégulière de parois, peut-être sans au¬ 
cun rapport avec les divisions nucléaires. 

Olive a décrit, chez Sphenospora Keworkianii, un promycé¬ 
lium constitué d’une cellule uninucléée et une autre, trinucléée. 
Cette dernière subit une bipartition en deux cellules dont une, bi- 
nucléée, située au centre. Les deux noyaux passent par la suite 
dans la spore, de sorte que cette espèce donne des spores uni- et 
binueléées. L’existence de quatre sporidies uninucléées est très 
rare dans ce parasite des feuilles d'Epidendrum et que Arthur, 
en 1925, plaçait parmi les Skierka et Dietel, en 1928, dans la 
tribu des Ravenelieae. 

Dodge a signalé que, chez certaines espèces, Kunkelia rtilens et 
Endophyllum euphorbiae-sylvatica, il n’y a pas de fusion nuclé¬ 
aire, aucune téleutospore ne se forme et la baside est produite 
par une sorte d’aecidiospore. Les deux noyaux de la spore émi¬ 
grent dans cette baside. 

Chez une autre espèce, Endophyllum valerianae-tuberosa , la 
léleuto est binueléée d’abord, ensuite l’un des noyaux dégénère 
alors (pie l’autre passe dans le promycélium. 

Chez Cystospora oleae, Thirumalachar n’a trouvé que rare¬ 
ment le promycélium tétracellulaire, mais, en général, deux cel¬ 
lules binueléées et, chez VUromyces cdoës , une cellule stérile et 
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l'autre trinucléèe qui donne l'hyphe d’infection; aucune basidio- 
spore ne se forme, l’hyphe fertile étant équivalente de la sporidie 
car elle assume la fonction de cette dernière. 

Chez Melampsofeüa Cerasti, Pady n’a pas vu la fusion nu¬ 
cléaire, il la suppose seulement, vu la grande taille du noyau qui 
occupe presque toute la cavité de la cellule. En germant, la téleu- 
tospore sous-épidermique donne un petit tube, une papille qui 
perce la cuticule pour émerger à la surface. Le gros noyau accom¬ 
pagne ce frêle promycélium cpii traverse parfois les deux mem¬ 
branes de la cellule épidermique. 

Enfin, chez Coleosporium Sonchi-arvensis, Sappin-Trouffy a 
observé que le noyau de fécondation se divise dans la téleutospore 
qui se partage en quatre au lieu que cette division se réalise dans 
un promycélium externe. 

Quant à la germination des sporidies, on est très peu renseigné 
i ce sujet. On ne connaît pas le mode de dissémination et l’on 
pense que celle-ci ne doit pas s’effectuer à distance. Les sporidies 
ont une faible vitalité et, pour ne pas disparaître, elles doivent 
germer et pénétrer aussitôt dans la plante hospitalière. 

Allen a observé la germination de ces formations chez 
plusieurs espèces, notamment chez Melampsora Linii. La spore 
germe en une hyphe grêle, l’hyphe primaire, qui pénètre dans 
l’hôte entre les cellules épidermiques. Le contenu de la sporidie 
s’écoule dans l’hyphe qui se développe, se ramifie, se cloisonne 
en articles uninucléés et s’étend entre les deux faces de la feuille. 
Ce n’est qu’au bout de dix jours que l’auteur a constaté l’appa¬ 
rition des articles binucléés. La configuration des hyphes rend 
difficile l’explication de ce changement dans le nombre de 
noyaux par article, mais l’auteur pense qu’il s’agit d’une anas¬ 
tomose entre deux hyphes. Chez Puccinia coronata, la hasidio- 
spore envoie un prolongement, comme un petit bec, (pii perce 
la cuticule pour pénétrer dans le tissu. Un fait assez curieux 
a été noté par Miss Asuworth chez Puccinia malvacearum où 
les sporidies, primitivement uninucléées, deviennent binucléées 
par la suite. A leur germination, ces éléments donnent un mycé¬ 
lium constitué d’articles à un noyau alors que, chez les espèces 
à basidiospores binucléées, le mycélium est constitué de cellules 
à deux noyaux. L’auteur n'ajoute aucun commentaire à propos 
de ce cas singulier. 
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Divisions nucléaires. 

De nombreuses espèces ont été étudiées au point de vue nu¬ 
cléaire. En ce qui concerne le mycélium et la structure du noyau, 
les difficultés rencontrées dans l’interprétation des divisions 
végétatives n’ont pas encouragé les auteurs à persévérer, et ceci 
en raison de la petitesse des noyaux. Par contre, la division du 
noyau de la téleutospore a fait l’objet d’observations assez dé¬ 
taillées parfois, puisque Pady a même vu des chromomères dans 
les filaments chromatiques du spirème chez Hyalopsora aspidio - 
lus du groupe des Mélampsoracées, et Payak, des satellites, au 
diplotène, chez Scopella gentilis . 

Cet auteur a décrit une paire de chromosomes nucléolaires, 
faciles à distinguer des autres, ceux-ci étant beaucoup plus courts, 
et une paire de satellites pédicellés, ressemblant à des nodules 
reliés à un chromosome double assez long. 

C’est Allen qui a signalé, pour la première fois, que le nucléole 
nucleolus chromosome — s’organise en un certain point défini 
du chromosome. Ensuite, L. S. Olive, dans une étude sur Coleo- 
sporium vernoniae, a noté que, dans les premiers stades de la 
méiose, la formation du nucléole par le chromosome est très 
visible. Pady ajoute également chez Hyalopsora un gros nu¬ 
cléole intimement lié à la chromatine. Malheureusement les 
détails comme les descriptions de toutes les manifestations nu¬ 
cléaires sont peu illustrés et lorsqu'ils le sont, paraissent incom¬ 
préhensibles. 

La structure des noyaux chez les Rouilles a été décrite par 
Saville. D’après cet auteur, il y a deux types de noyaux (pii 
apparaissent au cours des différentes phases de la vie du Cham¬ 
pignon. Des noyaux condensés, non étalés — unexpanded 
qu'on rencontre à tous les stades où la migration nucléaire est 
nécessaire, c’est-à-dire, dans les pyeniospores, les hyphes récep¬ 
tives, etc. Cet état de compacité — compactness — s’expliquerait 
par le fait (pie les divisions étant très fréquentes, en vue de la 
formation de nouvelles spores, les noyaux n’ont pas le temps 
de s’élargir. Ils se maintiennent sous forme d’une petite sphère 
nucléolaire, l'endosphère, qui correspond au nucléole. Saville 
affirme d’ailleurs (pie cette formation n’est pas l'homologue du 
nucléole des plantes supérieures et pense que le vrai nucléole 
est rarement vu à l'intérieur de cette sphère de chromatine. 
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Le second type de noyau est celui étalé, large — expanded 
qu'on trouve dans les spores et les cellules-mères de celles-ci. 
Pendant la transformation du noyau non étalé en un noyau 
élargi, car il y a une transition, il se forme, selon 1 auteur, un 
nouveau noyau, à côté du noyau initial, une sphère nucléaire, 
Pectosphère. La chromatine du noyau primitif passe a travers 
la membrane nucléaire dans Pectosphère, laissant la splière 
nucléolaire complètement dépourvue de chromatine. Lors du 
passage inverse, il se produit une décharge de chromatine qui 
se condense en un petit noyau de la taille de I endosphère pri¬ 
mitive. 

Cette curieuse interprétation n’a pas été acceptée par la plupart 
des auteurs, et les travaux, en 1953, de Sanval et de L. S. Olive, 
ont réfuté l’existence de ces deux types et démontré que tous 
les noyaux présentent la même structure, qu'il s’agisse de celui 
d’une hyphe, d’une baside ou d’une sporidie, à savoir, une mem¬ 
brane, un nucléole et la chromatine nucléaire répartie en un 
réseau plus ou moins dense. 

Selon les espèces et aussi les auteurs (car des descriptions 
données par l'un n’ont pas été confirmées par un autre, chez la 
même espèce) la division du noyau de fécondation s’effectuerait, 
en général, dans le promycélium, plus rarement à l’intérieur de 
la téleutospore. 

C’est la prophase et la numération chromosomique qui ont 
fait surtout l’objet d’observations. Pour certains, la prophase est 
de longue durée et peut être arrêtée avant 1 édification des chro¬ 
mosomes métaphasiques. Ainsi, chez Hyalopsora , Pady a obser\é, 
après les stades ultimes de la prophase, un arrêt permettant au 
noyau un état de repos pour passer l’hiver. Chez Sphenospora, 
L. S. Olive a décrit, dans le noyau — presuinbly — de fusion, 
la chromatine sous forme de bandes disposées par paires, ainsi 
que deux nucléoles — like bodies —. A l’anaphase et à la télo- 
phase, les chromosomes indistincts forment deux masses denses 
reliées par des fibres coalescentes. 

Sappin-Troiffy a décrit il y a longtemps les phases de la 
division du noyau de fusion. Ce dernier s’allonge suivant le grand 
axe de la cellule, se resserre au milieu, les deux moitiés s’étirent 
et finalement ne sont plus unies que par des trabécules qui 
finissent par se rompre. Les noyaux-fils subissent une deuxième 
division, parfois avant la rupture des filaments, de sorte qu’il 
est facile de voir les quatre masses réunies encore par des 
trabécules. 
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Cet allongement du noyau au moment de sa division a été 
aussi signalé par Olive et Sanval. Pour ces auteurs, pendant 
cette phase — phase of élongation — les chromosomes en for¬ 
mation s’étirent et s’amincissent. 

Pour M"" F. Moreau, le réseau se transforme directement en 
deux chromosomes qui se divisent longitudinalement et se placent 
au centre du fuseau. D’après cet auteur, les noyaux-fils ne passent 
pas à l'état de repos, la substance chromatique reste compacte 
et n’augmente pas de volume. Ces noyaux sont moitié plus petits 
que le noyau générateur et possèdent moins de substance chro¬ 
matique. 

Holden et Haiïi-ep. ont signale que, chez Coleosporium Sonchi- 
orvensis, les chromosomes proviennent de la segmentation trans¬ 
versale du spirème, après un stade de repos qu’a subi ce noyau 
dès les premiers stades de la prophase effectués. 

L’organisation du fuseau n’est pas claire affirment les auteurs. 
Tantôt vertical, tantôt horizontal chez la même espèce, comme 
Soong l'a décrit chez Ochrospora Sorbi et affirme que cette for¬ 
mation est difficile à interpréter et reste un point obscur dans 
l'histoire du noyau des Urédinées. 

Pour L. S. Olive, ce fuseau — central spindel — s'édifie entre 
deux centrosomes issus de la division d’un centrosome primitil, 
situé au voisinage de la membrane nucléaire. 

La plupart des auteurs ne peuvent confirmer l'existence d'une 
façon certaine ni des radiations polaires ou asters, ni de centro¬ 
somes, signalés par d’autres, et ils pensent que la présence de 
ces granules, situés aux pôles du fuseau, est accidentelle et qu'il 
s’agit d'un aspect dense des fibres. 

Olive et Sanval, défenseurs de ces éléments, sont allés bien 
plus loin dans leurs interprétations. Ils ont décrit, chez Coleo- 
sporium vernoniae, le recourbement des rayons de l’aster lors 
du cloisonnement du promycélium. Ce phénomène leur semblait 
si comparable à celui décrit dans certains asques au moment de 
la formation des membranes chez les ascospores, qu'ils ont 
conclu, au point de vue phylogénique, que le phénomène vient à 
l’appui de la théorie selon laquelle les Urédinées dérivent des 
Ascomycètes. 

Les numérations chromosomiques sont très abondantes à 
propos des Rouilles, bien que beaucoup de chercheurs aient 
affirmé qu’il était très difficile de reconnaître et de compter les 
chromosomes parfois très petits et peu discernables. 
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Ce nombre semble varier de 1 à plusieurs. Il est de 1 d’après 
Poirault et Raciborsky, celui de 2 chromosomes a été longtemps 
généralisé à toutes les espèces (Sappin-Trouffy, Maire, Moreau, 
Wakayama, etc.). C’est Collen, Allen, Lindfors, et autres, qui 
</iit reconnu un nombre supérieur à deux. 

Pour Saville, la plupart des Urédinées possèdent 4 chromo¬ 
somes. Le nombre de 6 et de 8 a été souvent cité. Ashworth 
l’évalue de 8 à 10 chez Coleosporiam lussilaginis et il serait de 
10 chez Ochrospora Sorbi selon Soong. 

Nous donnerons d’autres détails sur le comportement nucléaire, 
au cours de notre exposé, pour les espèces qui ont lait I objet 
d'examens antérieurs aux nôtres. 


Observations personnelles. 

Nos recherches ont porté sur un grand nombre d’espèces appar¬ 
tenant à presque toutes les familles d’Urédinées. 

L’examen a été fait sur du matériel récolté sur place. La ger¬ 
mination des spores n’a pas été provoquée mais suivie sur Phôte, 
à la surface de l’organe atteint ou dans le tissu interne. Tous 
les appareils de fructification ont été minutieusement examinés. 

En dehors de la méthode de Feulgen, après fixation au Helly, 
méthode excellente pour l’étude du noyau chez les Champignons, 
nous avons mis en œuvre, par souci de comparaison, divers pro¬ 
cédés dont se sont servis nos prédécesseurs, à savoir : le fixateur 
de Flemming, le picroformol de Bouin, l’alcool acétique-formol 
et les colorations à l’hématoxyline ferrique, au violet de gentiane, 
au rouge congo, etc. Cet essai nous a montré combien il est facile 
de se tromper à propos de certains aspects et quant à leur inter¬ 
prétation dans les préparations où le colorant est polyvalent et 
se fixe également sur plusieurs constituants de la cellule. 

Avant d’exposer nos résultats nous tenons à remercier M. le 
Professeur G. Viennot-Bourgin qui, non seulement nous a pro¬ 
curé la presque totalité des échantillons étudiés, mais aussi, et 
surtout, nous a indiqué les espèces chez lesquelles on avait 
toutes les chances de trouver les stades (pii nous intéressaient, 
notamment la germination. Ajoutons à cela tous les renseigne¬ 
ments utiles qu’il nous a donnés au cours de ce travail. 
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AECIDIES ET SPERMOGONIES. 


Nous avons examiné les aecidies et les spermogonies chez les 
espèces suivantes : Puccinia phragmitis (Schum.) Koern. ( Aeci- 
tlium rubellum) Gmel. sur Rumex hydrolapalum; P. uincae (DC.) 
Uerk sur Vinca major; P. Iragopogi (Pers.) Cda. sur Tragopogon 
pralensis; P. graminis Pers. (forme aecidienne) sur Berberis vul- 
garis; P. smyrnii (BiV.) Berlin, sur Smyrnium olusatrum; P. Ter- 
rieriana E. Major sur Senecio uulgaris; Uromgces Pisi (Pers.) 
de By ( Aecidium Euphorbiae) Gmel. sur Euphorbia cyparissias; 
f. caryophyllinus (Sehr.) Wint. aecidies sur Euphorbia Gerar- 
iliana; V. cristulalus sur le même hôte que le précédent; f'. betae 
(Pers.) Lév. (Aecidium belae) Kiihn. sur Bêla uulgaris; U. limoni 
(DC.) Lév. sur Slalice serotina; Zaghouania philiyreae Pat. sur 
Phillyrea media. Endophyllum sempervivi (A11), et Schw.) de By 
sur Sempervivum lectorum et Melampsora Rostrupi Wagner 
(Coeoma) sur Mercurialis annua. 

Aecidies. 

Nous avons pu suivre l'évolution des organes de fructification 
dès le premier stade, dès le moment où l’ébauche de l’appareil 
n'est représentée que par quelques cellules localisées sous l'épi¬ 
derme ou dans la profondeur du tissu. 

Toutes ces cellules possèdent deux noyaux situés l’un à côté 
de l’autre, l’un sur l’autre, donnant l’aspect d'un seul noyau 
parfois, à contour plus ou moins régulier. Cet aspect se maintient, 
même dans les stades plus avancés où commence la différen¬ 
ciation des filaments fertiles qui se dressent, s'allongent, se rami¬ 
fient et se cloisonnent. A leur hase, les cellules mycéliennes, sou¬ 
vent déformées par la pression des filaments voisins, sont tou¬ 
jours à deux noyaux. 

C’est dans ce tissu profond de la base de l’aecidie où tous les 
filaments semblent s’entremêler, où l’on ne peut plus affirmer à 
quel filament appartiennent les articles qu’on essaie de suivre sur 
leur parcours, que certains auteurs ont décrit des stades uni- 
nucléés, des fusions cellulaires, des migrations nucléaires, phé¬ 
nomènes par lesquels se réaliserait le passage de l’état primitil 
uninucléé à celui binucléé. Nous n’avons jamais rencontré ces 
images. Peut-être les cellules mycéliennes montrant souvent des 
coudures, des plis et des replis, des contours sinueux d'une part. 
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et, de l’autre, les noyaux tantôt liliformes, piriformes ou en 
larmes, ont-ils pu prêter à des confusions. 

Les filaments fertiles, les cellules-mères, les aecidiospores 
comme les cellules basales, ne sont, à aucun moment, uninucléés. 
Cette fructification naît et finit son cycle à l’état binucléé. 

La structure nucléaire se résume chez toutes ces espèces par 
la présence d’un réseau chromatique, d'un gros nucléole et d’une 
membrane nucléaire nette. Le réseau est constitué par de courtes 
bandes ou chromocentres, plus ou moins apparentes, reliées par 
des filaments minces faiblement colorés. 

On trouve un réseau serré chez Puccinia phragmiiis où il 
marque une polarisation, assez large chez P. tragopogi et Me- 
lampsora, large et porteur de granules chromatiques chez l'ro- 
myces betae et Zaghouania, et des bandes bien marquées chez 
Uromyces limoni, fin chez Puccinia graminis et VLJromyces eu- 
phorbiae , fin et faiblement polarisé chez Endophyllum , etc. 

La taille des noyaux varie entre 2 et 3,5 dans les cellules- 
mères et les aecidiospores. La différence de taille est beaucoup 
plus nette dans la même espèce entre les noyaux de la spore et 
ceux des cellules intercalaires de la base de l’aecidie et ceux du 
pseudo-péridium ou du mycélium. La structure est la même, 
mais dans les petits noyaux elle est moins discernable. 

Les noyaux des cellules-mères des aecidiospores destinés aux 
cellules intercalaires sont très réduits et ne montrent finalement 
aucune structure. Des noyaux pyenotiques ont été vus également 
dans les cellules mycéliennes de la base de l’aecidie. Chez Melamp- 
sora, Puccinia Terrieriana, Zaghouania , Uromyces bclae, etc., à 
côté d’un noyau (pii conserve sa structure normale, le second 
plus petit occupe divers emplacements dans la cellule mais, le 
plus souvent, il est intimement lié, ou plutôt superposé, au 
noyau normal (Fig. 8, PI. II et 4-10 PI. III). 

Est-ce des images semblables qui ont fait croire à certains 
auteurs qu'il s’agissait du noyau spermatia! accolé au noyau 
haploïde de l’hyphe, en vue de la diploïdisation? Ces petits 
noyaux réduits à des globules très chromatiques, ne correspon¬ 
draient-ils pas aux corps irregular bodies — décrits dans la 
masse de l'urédospore? 

Les divisions nucléaires sont très rares par rapport au grand 
nombre de préparations et à la variété des espèces étudiées. 
C/est dans les cellules-mères des aecidiospores que nous avons 
rencontré quelques divisions qui nous ont permis de compter. 
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assez facilement d'ailleurs, le nombre de chromosomes. Nous 
avons trouvé 6 chromosomes chez Puccinia vincae, P. Terrie- 
riana, P. adoxae, P. umbilici, Uromyces cargo phyllinus, U. limoni, 
Endophyllum et Melampsora; 8 chromosomes chez P. Smyrnii, 
Zaghouania. 

Quant à la germination des aecidiospores, elle semble parfois 
très difficile mais peut survenir à la surface de l’organe atteint 
ou même dans le conceptacle aeeidien. On a décrit qu'au moment 
de la germination, le contenu de la spore fait saillie sous forme 
d’une vésicule, puis d'un filament qui s’allonge et pénètre dans 
le tissu. 

Allen a vu la germination des aecidiospores chez Puccinia gra- 
minis en un ou plusieurs filaments. 

Soong a observé qu’en germant les aecidiospores d ’Ochrospora, 
sur les feuilles de Sorbus, donnent de petites hyphes binucléées 
qui s’infiltrent dans le mésophylle et se développent en un 
mycélium qui produit à maturité des urédospores. 

Pady a fait une série d’inoculations de spores de Gymnoconia 
interslitialis sur Rubiis. L’aecidiospore germe en un appressorium 
qui donne un tube binueléé. Les deux noyaux se divisent, l’hyphe 
pénètre dans le tissu et au bout de 21 jours les téleutospores 
apparaissent. 

A propos de la Rouille du jasmin, Uromyces Hobsoni , Payak 
donne une autre interprétation de la germination de l’aecidio¬ 
spore. D’après cet auteur, cette spore émet une baside à l’intérieur 
de laquelle passent les deux noyaux qui se divisent, mais non 
simultanément, parfois l’un d’eux dégénère. Mais, en général, les 
deux noyaux se divisent et après la formation de deux cellules 
binucléées, chacune envoie un stérigmate qui se dilate en une 
basidiospore. Celles-ci possèdent, deux, trois ou quatre noyaux. 

L’auteur considère cette espèce, dans laquelle les basidio- 
spores sont produites par les aecidiospores, comme intermédiaire 
vers l’évolution des formes chez les Endophyllum. 

En effet, on a décrit chez les Endophyllum des basides issues 
de la germination des spores semblables aux aecidiospores. Les 
deux noyaux de cette cellule se divisent simultanément. Les 
quatre noyaux sont séparés par des cloisons, chaque cellule 
envoie un stérigmate qui porte à l’extrémité une sporidie uni- 
nuclééc. 

Cette aecidiospore se comporte donc comme une téleutospore 
mais elle n’est pas le siège d’une fusion nucléaire ni d’une 
méiose. 
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D’après Maire, les aecidiospores binucléées au début, chez 
Endophyllum valerianae-iuberosae, deviennent uninucléées à la 
suite de la dégénérescence de l’un des noyaux. Le noyau passe 
dans le tube germinatif, se divise, une cloison sépare deux 
cellules. Seul, l’article supérieur donnera une basidiospore. 

M""' F. Moreau a noté qu’après la division des noyaux de l’aeci- 
diosporc chez Endophyllum sempervivum , deux dégénèrent im¬ 
médiatement, les deux autres fusionnent et après un court stade 
de repos montrent toutes les phases de la division réductrice. 

Pour cet auteur, dans le même sore, il y a des spores qui ont 
la valeur d’aecidiosporcs par leur origine et de téleutosporcs par 
leur destinée. Dans la même espèce, Ashworth a signalé cette 
caryogamie, le passage du noyau dans la baside, sa division par 
méiose et la formation de quatre sporidies qui deviennent binu¬ 
cléées par la division préalable du noyau. Cette sporidie germe 
en une liyphe qui pénètre dans la cellule épidermique et donne 
une vésicule — spherical vesiclc — puis un filament qui s’allonge 
et se cloisonne. 

Enfin, pour Dodge, chez VEndophyllum sylnalica, il n’y a pas 
de fusion nucléaire dans le cycle évolutif. 

Nos observations sur l 'Endophyllum sempervivi nous ont fait 
découvrir de véritables aecidies, des spermogonies considérées 
comme très rarement présentes et des téleutosporcs. 

Les deux premières fructifications se trouvent dans la même 
pustule alors que les secondes sont dans une pustule isolée mais 
sur la même feuille. Les aecidies figurent avec leurs cellules 
basales et les aecidiospores avec chacune sa cellule intercalaire 
et les deux noyaux réduits à deux petites sphères fortement 
colorées et à structure peu nette. Ces noyaux pyenotiques ne tar¬ 
deront pas à disparaître comme dans les autres espèces. 

Presque toutes les cellules du filament vont devenir des 
spores. Nous avons vu des aecidies remplies de ces dernières 
alors qu’à leur base il ne reste qu’une seule assise du lacis 
mycélien abondant. 

A coté des aecidies se trouvent les spermogonies. Dans une 
autre pustule figurent les sores à téleutospores. Le nombre de 
ces spores est assez réduit et les cellules de la base sont larges 
et binucléées. Les sores se forment à la surface de la feuille ou 
à l’intérieur du tissu. Parfois ces cavités sont isolées mais, en 
général, deux ou trois voisinent. 

Aucune germination n’a été vue. 
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Nous avons vu très peu d’aecidiospores gcrniées. Chez P. phrag- 
initis nous avons rencontré, assez rarement d’ailleurs, à l'inté¬ 
rieur de l’aeeidie, des spores vides, des débris de membranes 
entourés de filaments jeunes, binucléés, plus ou moins courts 
et d’autres circulant entre les cellules de l’hôte avec leurs noyaux 
très cflilés comme nous en avons rencontré dans d’autres espèces, 
peut-être s’agit-il là de la germination de l’accidiospore? 

Chez Uromyces caryophillinus, le contenu de la spore fait saillie 
en un tube qui s’étale à la surface de la feuille. La réaction 
nucléale de Feulgen a mis en évidence un très grand nombre de 
petits noyaux dont la disposition linéaire indique nettement 
une structure filamenteuse. L’aecidiospore presque vide conserve 
encore ù sa base lu cellule intercalaire avec ses deux noyaux 
complètement aplatis. Dans une autre accidie, nous avons ren¬ 
contré de nombreuses spores vides entourées de courts filaments 
ù deux noyaux ayant une très belle coloration rouge violacée 
S ur un fond de cytoplasme coloré, par le vert-lumière. Aucun 
détail de la formation de ces filaments n’a été décelé, mais très 
probablement les deux noyaux ont-ils subi de nombreuses divi¬ 
sions rapides et simultanées (Fig. 21, PI. 111). 

Spermogonies. 

La pyenide ou la spermogonie débute par une petite masse 
do cellules qui laisse bientôt apparaître une cavité centrale. Des 
cellules allongées se dressent vers ectlc cavité qui ne tardera pas 
à s’ouvrir pour permettre à un bouquet de filaments d émerger 
à l’extérieur. 

Tous ces filaments sont cloisonnés et chaque article possédé 
deux noyaux. A la base, ceux-ci sont assez gros et leur taille 
diminue en allant vers l’extrémité du filament. Ils sont très 
chromatiques, à structure nucléaire nette et très souvent le 
nucléole est bien visible. 

Ces deux noyaux sont situés l’un à côté de l’autre, ou 1 un sur 
l'autre. Le cytoplasme se condense autour d’eux de sorte que le 
reste de l’article montre un espace clair ce qui a fait peut-être 
croire à l'existence d’éléments isolés, les spermaties des auteurs, 
dont on connaît le rôle d’agents de duplication qui leur a etc 
attribué. On aurait même vu ou plutôt on a cru voir leur germi¬ 
nation. Ces filaments sortent à la surface de la feuille rarement 
séparément, en général en faisceaux englobés dans une substance 
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sirupeuse sécrétée probablement par les autres cellules de la 
cavité et qui leur sert, pensons-nous, de nourriture et aussi de 
fixation sur le support. Parfois ces filaments forment des îlots 
souvent arrondis qu’on trouve à la surface de la feuille ou à 
l'intérieur du tissu et meme dans les cavités de la spermogonie. 
Chez Zaghouania il existe plusieurs îlots à l’intérieur de la cavité. 
Chez Uromyces Pisi, excellent matériel d’étude pour les aecidies 
et les spermogonies, on a rencontré de deux à six îlots arrondis 
à la surface de la feuille et même dans l’accidie à côté de quelques 
aecidiospores. Ces îlots de jeunes filaments sortent au dehors 
parfois entiers et comme poussés par les autres filaments de 
la cavité. Dans d’autres cas, ils rampent sur une assez grande 
étendue aussi bien sur une face que sur l’autre de la feuille, où 
aecidies et spermogonies alternent. 

Chez T. limoni les faisceaux sortent en éventail, se détachent 
de la masse interne et adhèrent à la feuille dans la substance 
gluante. Chez .1 Ielampsora, les filaments émergeants s’étalent sur 
une certaine étendue alors que chez Endophyllum ils s’épanouis¬ 
sent dans les espaces intercellulaires. 

Ces formations peuvent à un moment donné s’entourer d'une 
enveloppe constituée de filaments stériles de la périphérie de 
l’organe et auxquels on avait attribué d’autres rôles. On voit 
encore dans quelques articles de ces filaments les deux noyaux 
entourés d’une faible couche de cytoplasme pariétal, le reste 
étant occupé par une vacuole (Fig. 12, 14, 15, 16 et 39, PI. III; 
32 et 33, PI. IV). 

Sous cet aspect, cette réserve de jeune mycélium, cette sorte 
de méristème, attend d’accomplir son destin. Mais quel est ce 
destin? 

D’après nos observations, le moment venu, ces éléments vont 
proliférer. L’enveloppe stérile se disloque et les filaments pren¬ 
nent leur liberté, s’infiltrent sous la cuticule, entre les cellules 
épidermiques ou les autres, dans toute la profondeur du tissu, 
s’élargissent, se ramifient, se rejoignent et finissent par consti¬ 
tuer, en se localisant, sous l’assise épidermique ou plus à l’inté¬ 
rieur, une masse d’articles binucléés disposés en palissade. Au 
moment de la fructification ils donneront des spermogonies, 
mais surtout des aecidies. Les deux appareils l’un ù côté de 
l’autre, ou alternant, débutent de la même façon, montrent la 
même configuration de leurs cellules basales, le même aspect de 
leurs noyaux. Cette ressemblance est nette chez Zaghouania, 
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Endophyllum, etc. Chez Uromyces belae, l’association de ces 
appareils est plus poussée car les aecidies et les spermogonies se 
sont formées sur le même emplacement. 

URÉDOSPORES ET TÉLEl TOSPORES. 

Nous avons examiné la structure des noyaux et les divisions 
végétatives dans les urédospores et les téleutospores des espèces 
suivantes : Puccinia bromina Eriks. sur Promus maximus; P. 
dracunculina Fahrend. sur Artemisia dracunculus; P. allii (DC.) 
Kud. sur A Ilium oleraccum; P. vincae IDC.) Berk. sur Yinca 
major; P. aegilopis R. Maire sur Aegilops Iriaristata; Phragmi - 
dium polentillae (Pers.) Karst sur Polentilla verna: Coleosporium 
Senccionis (Pers.) Fr. sur Senecio vulgaris et C. mêlant pyrii 
(Reb.) Tul. sur Mêlantpyntm sylvaticnm; Tranzschelia fnsea 
(Pers.) Diet. sur Anemone nemorosa et IJemileia uastatrix B. et 
Br. sur Coffea arabica (rég. Ilaka, Madagascar). 

Seules, les léleulospores ont été observées dans les espèces sui¬ 
vantes : Puccinia glumaruni (Schm.) Eriks. sur Triticum sali - 
Dtint; P. Kraussiana Cke. sur Smilèx Kraussiana; P. umbilici 
Guep. sur Cotylédon umbilicus (Cmbilicnlus pendulinus) DC.; 
p. morthieri Koern. sur Géranium pralense; P. imperatoriae sur 
Imperatoria oslruthium; Uromyces scillarum (Grév.) Wint. sur 
Muscari comosum; Gymnosporangium paraphysatum G. Viennot- 
Bourgin, sur Libocedrus macrolepis et Skierka congensis P. Henn. 
sur Alchornea cordifolia (région Côte d'ivoire). 

Les urédospores ont été examinées chez Hemileia Deiglhtoni 
Syd. sur Voacanga africana; Melampsora helioscopiae Wint. 
Cart. sur Euphorbia helioscopia et Mêlantpsorella symphyti (DC.) 
Buh. sur Symphytum officinale. 

Dans toutes ces espèces, la structure nucléaire ne diffère pas 
de celle décrite précédemment. On retrouve le même réticulum 
plus on moins serré, avec des chromocentres granuleux ou de 
courtes bandes fines ou larges, faiblement ou bien colorées et 
reliées entre elles par des filaments minces. Ce réseau est uni¬ 
formément répandu dans la cavité nucléaire ou présente une 
polarisation plus ou moins accentuée. Chez P. umbilici, le réseau 
chromatique se dispose en une sorte d'arc sur un côté de la cavité 
nucléaire. Le nucléole est très net et plus ou moins volumineux. 
La taille des noyaux varie en général entre 2 et 4 [/.. 
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Quelciiies divisions nucléaires observées dans les prophases de 
cellules-mères des urédospores el de téleutospores ont montré 
G chromosomes chez Puccinia dracuncnlina , P. vincae, P. um- 
bilici. 

Le nombre de 8 chromosomes a été trouvé chez Puccinia 
Kraussiana, Hemileia uastatrix, L'romyces Scillarum et Tranzs- 
chelia (Fig. 3, 5, PI. II: 1, IL 17, 26, PI. III; 27, PI. IV). 


Germination des téleutospores. 

Où doit-on chercher les organes fécondateurs chez les Uré- 
dinées, s’est demandé dès 1876 Maxime Cornu? Parmi les quatre 
appareils que possèdent les Urédinées, lequel est la forme 
sexuée? Pour cet auteur, les spermaties et les urédospores sont 
de simples conidies, donc elles doivent être exclues. Peut-être 
est-ce Paecidie, bien organisée, avec sa couche prolifère protégée 
par d'autres formations dans le conceptacle, ou encore la téleu- 
tospore? La germination s’effectuant souvent assez tardivement, 
cet auteur pense qu’il serait peut-être plus naturel de rechercher 
les phénomènes de la fécondation dans les produits de la germi¬ 
nation de ces spores. 

Pour Vuillemin la naissance de la cellule binucléée serait le 
résultat d’un ensemble de phénomènes difïiciles à mettre en évi¬ 
dence et qui se passeraient dans l'intimité du Champignon. 
Aucun état spectaculaire, aucun caractère morphologique spécial 
ne traduirait le passage d'un état à l’autre. 

On a pensé aussi que cette condition se réaliserait précocement 
à un endroit non déterminé, d’une façon inconnue et qui peut- 
être n’a aucun rapport avec la formation et le rôle des téleuto¬ 
spores, selon un procédé qui a échappé à l’observation cytolo¬ 
gique, et qu’une simple cellule binucléée pourrait entraîner 
l'organisation de tout un appareil. La naissance de cette cellule 
primitive se réaliserait à des moments très rares et difficiles à 
saisir. 

Serait-ce à la germination de la téleutospore? à celle des spo- 
ridies? à un moment précis du développement où rien ne trahit 
les phénomènes intimes et secrets? 

La fusion de deux noyaux au sein de la cellule de la téleuto¬ 
spore, les divisions nucléaires, et la formation du promycélium 
tétracelhdaire et des sporidies uninucléées, une fois admises et 
interprétées d’une façon plus ou moins concevable, aucun autre 
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détail, aucune figure allant au-delà de la sporidie n'a été fournie, 
ou très rarement et d’une façon peu convaincante. Cette petite 
cellule uninucléée est-elle capable d’envahir tout un tissu, d’orga¬ 
niser un appareil, de trouver l’hôte adapté à son évolution? On 
n’a pu obtenir jusqu'ici d’infections produites par cette simple 
cellule, ou tout au plus, un frêle petit tube. Sa vitalité est réduite. 
Faudra-t-il rechercher la sporidie capable de proliférer à son 
berceau? 

Nous avons observé la germination des téleutospores dans les 
espèces suivantes : Puccinia maluacearum Mont, sur Malva syl- 
vestris; P. arenariae (Schum.) Wint. sur Dianthus barbalus; 
P. adoxae sur Adoxa moschatelina; Uromyces ficariac (Schum.) 
Lév. sur Ranunculus fîcaria; U. Hellerianus Arth. sur Cayaponia 
lalebrosa; Hemileia dioscoreae-aculeala Syd. sur Clerodendron 
scadens; II. Scholzi (P. Henn.) Syd. sur Dioscorea hirtiflora; 
Gymnosporangium clavariaeforme (Jacq.) Rees. sur Juniperus 
comnuinis; Triphragmium ulmariae Schum. sur Spirea ulmaria; 
Kuchneola albida (Külin) Magn. sur Riibus sp.; Phragmidiitm 
tabcrculatiim Millier sur Rosier cultivé; Ravenelia zygiae Syd. 
sur Albizzia zygia; Sphaeropliragniium Cheualieri ( S . monodo- 
rae) Hat. et Pat. sur Monodora tcnnifolia; Uraecium africanum 
Curnmis sur Raphia nilida; Cronartium flaccidum (Wild.) Fr. sur 
Vincctoxirum ofjicinalis et sur Paeonia var. hort. (Alb. et Schw.) 
Wint. 

La plupart de ces espèces sont étudiées pour la première fois. 
Pour le reste, les données des auteurs sont très restreintes au 
point de vue cytologique et le peu de figures publiées sont incom¬ 
plètement déchiffrables et surtout mal interprétées. 

Nos observations sur la germination, les divisions nucléaires 
et la formation des sporidies ne correspondent pas entièrement 
aux descriptions données par les auteurs et les images obtenues, 
souvent avec une grande netteté, n’ont été ni décrites ni figurées 
jusqu’ici par aucun auteur. 

Dans toutes ces espèces, les téleutospores jeunes ou adultes, 
entourées d'une membrane mince ou épaisse, uni-, bi-, tri- ou 
pluricellulaires, possèdent deux noyaux. Ces spores se forment 
à l'extrémité des filaments qui proviennent d’un lacis cellulaire 
situé plus ou moins profondément dans le tissu et qui sont tou¬ 
jours binucléées. Les deux noyaux de la cellule-mère se divisent 
simultanément pour donner finalement les noyaux de la spore. 
Ces divisions sont parfois très nettes. 

3 


Source : 


34 


M mc PANCA HEIM 


Dans chaque loge de la téleutospore, les deux noyaux sont 
assez rapprochés, l'un à côté de l'autre ou I un sur I autre, leur 
superposition donnant l'illusion d’un seul noyau. 

Dans les spores mures qui ne sont pas encore prêtes à germer, 
ces noyaux perdent peu à peu leur chromaticité et sont souvent 
difficilement reconnaissables. 

Tous les noyaux possèdent un nucléole, jamais deux, et une 
membrane nucléaire nette. La chromatine est disposée en un 
réseau porteur de granules ou de bandes, les chromocentres, 
plus ou moins courts, reliés par de fins tractus, en somme la 
même structure que dans les espèces précédentes. Cette unifor¬ 
mité se retrouve aussi dans la taille des noyaux qui va de 2 à 4 
rarement 5 u. Cronarlium possède de petits noyaux alors que 
chez les Uromyces, ils sont de taille assez élevée (Fig. 1, 2, 4, 5, 
6 et 7, PI. II; 2, PI. III). 

La fusion des noyaux s’effectue au moment de la germination 
qui se manifeste par l'éclatement, la déchirure ou par la gélifi¬ 
cation des membranes. 

Le contenu de la loge fait plus ou moins saillie au dehors et 
devient un promycélium. En même temps, le noyau de fusion 
qui a augmenté de volume et de chromaticité, entre en division. 
Les premiers stades de la prophase sont assez rapides; cepen¬ 
dant, nos fixateurs ont pu saisir de nombreux aspects. En général, 
à la fin de ces prophases, les filaments chromosomiques raccourcis 
et puis sous forme de granules de diverses tailles, se détachent 
facilement avec leur coloration rouge-violacée sur fond vert, 
teinte due à l’emploi du vert lumière. 

Le dénombrement des chromosomes est assez aisé à ce stade. 

P uc ci nia maloacearum représente l'espèce qui a été la plus 
étudiée au point de vue cytologique par nos prédécesseurs et 
aussi celle qui nous a procuré les premières surprises. 

Miss Allen a décrit la fusion nucléaire comme ayant lieu 
avant l’apparition de la membrane épaisse de la spore. Le noyau 
de fusion montre un contour irrégulier et possède deux nucléoles. 
D’après cet auteur, les premières étapes de la division du noyau 
se réalisent dans la téleutospore. A la fin de la prophase, après 
un court état de repos, le noyau s’allonge, subit une constriction 
pour pouvoir passer à travers le pore de la membrane épaisse 
de la loge. Aussitôt arrivé dans le tube germinatif, le noyau 
s'arrondit et continue les stades successifs de la division. 
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Nous sommes persuadée que le contour irrégulier du noyau 
de fusion et la présence de deux nucléoles ne correspondent en 
réalité qu’à celui qu'impriment les deux noyaux superposés avec 
chacun son nucléole. Nous ne croyons pas non plus que la divi¬ 
sion du noyau s’arrête à la fin de la prophase pour un court 
repos, phénomène décrit chez d’autres espèces par d’autres 
auteurs. 

Le déroulement des étapes de la prophase s’efFectue norma¬ 
lement comme dans toutes les espèces. Il n’y a pas d’arrêt de la 
division, et celle-ci, une fois commencée, se poursuivra rapi¬ 
dement jusqu’à la fin, c’est-à-dire jusqu’à la formation des 
noyaux générateurs du nouveau mycélium. 

Allen a décrit la chromatine sous l’aspect d’une tache chro¬ 
matique mais a pu dénombrer cinq chromosomes, sans certitude 
d’ailleurs, vu la petitesse des noyaux. Cependant, l’auteur a 
constaté que le nucléole s’organise dans un lieu défini du chro¬ 
mosome, ce qui nous semble un peu étonnant étant donné la 
difficulté signalée par l’auteur d’observer et de compter les 
chromosomes. 

Nous avons trouvé 6 chromosomes à la fin de la première 
prophase. Dans la deuxième division, la taille de ces derniers 
est réduite de moitié par rapport à la première division. 

Plusieurs mitoses se succèdent pour donner un grand nombre 
de noyaux. Nous avons rencontré des téleutospores avec les deux 
loges remplies ou plutôt remplacées par des petits noyaux en¬ 
tourés chacun d'une couche de cytoplasme. Dans d'autres en¬ 
droits, à la surface de la feuille ou dans un conceptacle situé 
dans la profondeur du tissu, on distingue à côté de ces éléments 
uninucléés, d'autres binucléés formés par l'association de deux 
noyaux ou de deux gamètes sous une membrane commune. 
Ces premières cellules binucléées s’allongent en petites hyphes. 
Tous ces éléments sont éparpillés dans une substance mueilagi- 
neuse issue de la gélification des membranes. Des fragments, des 
débris de ces dernières et parfois des loges vidées de leur contenu 
figurent autour de ces jeunes éléments. 

Il arrive qu'après la deuxième division du noyau de fusion, 
le cytoplasme se condense autour de chaque noyau en délimitant 
quatre segments uninucléés qui s’arrondissent et (pii correspon¬ 
dent certainement aux sporidies. 

A l’intérieur de ces segments, les noyaux continuent à se 
diviser plusieurs fois pour former finalement des gamètes. Le 
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nombre de divisions semble être de cinq, si l’on en juge d’après le 
nombre de noyaux rencontrés dans le promycélium ou dans les 
sporidies. Le résultat est le même, les gamètes mis en liberté se 
rapprocheront par paires sous une membrane commune. 

Une grande activité nucléaire a lieu à ces stades et se mani¬ 
feste par l’intense coloration de la chromatine et par l’augmen¬ 
tation du nombre de noyaux. Les filaments s’allongent, rampent 
à la surface de la feuille, pénètrent à l’intérieur, s’élargissent, 
se cloisonnent et finissent par se localiser en un certain point 
donnant un massif de cellules binucléées. 

A l’intérieur du tissu, nous avons vu des sores à cinq ou six 
îlots de filaments, parfois deux superposés, indiquant l'empla¬ 
cement de deux anciennes loges où des débris membraneux 
colorés en brun, figurent encore. 

L’aspect de ces groupes de filaments à articles binucléés, qui 
se développent et demeurent par la suite très importants, nous 
font penser aux spermogonies. Comme dans ces dernières, les 
filaments s’évadent pour chercher des régions saines de la feuille. 
Parfois les îlots s’enkystent en s’entourant de filaments stériles. 
Ainsi, ces réserves de jeunes filaments, à l’abri de mauvaises 
conditions ou peut-être respectant un temps de repos, vont pro¬ 
liférer à leur tour pour constituer une nouvelle génération avec 
de nouvelles spores, en un mot, ils assurent la permanence du 
Champignon. 

Les filaments que nous avons vus à la surface des feuilles 
englobés dans une substance mielleuse, correspondent-ils à ceux 
décrits par Miss Allen (surface hyphae) qui pénètrent dans les 
cellules épidermiques ou par un stomate à l'intérieur du tissu? 
Et les eonidies ou spores accessoires trouvées toujours à la sur¬ 
face de la feuille correspondent-elles aux gamètes uni- et binu¬ 
cléés? Ashworh a décrit également ces filaments, mais l’auteur 
est d'avis, avec d’autres, qu'on ne peut pas rapprocher ces hyphes 
des filaments réceptifs d'une spermogonie, car cette espèce, à 
cycle très réduit, est dépourvue des autres organes de fructifica¬ 
tion. En un mot, ces auteurs partant d’une idée préconçue, et 
sans donner une explication de la présence de ces hyphes iden¬ 
tiques à celles des spermogonies, n’ont pas admis que Puccinia 
malvaceamm peut produire aussi ces formations moins specta¬ 
culaires certes, (pie celles trouvées dans d’autres espèces et que 
la présence de ces dernières peut séparer deux et peut-être plu¬ 
sieurs générations de téleutospores, sur le même organe et sous 
forme toujours binucléée (Fig. 36, PI. II; 19, 20 et 31, PI. III). 
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Chez Puccinia adoxae, le promycélium s’échappe par une déchi¬ 
rure de la membrane avec les deux noyaux en un large tube 
irrégulier. 

Après la fusion, on rencontre quelques rares divisions, une lin 
de prophase, 8 chromosomes de tailles diverses et des anaphases. 
La présence de douze noyaux et même davantage, indique que 
plusieurs divisions ont eu lieu. Très rarement, nous avons vu la 
délimitation de quatre sporidies uninucléées, ensuite hinucléées, 
et puis plusieurs noyaux entourés chacun d’une couche de cyto¬ 
plasme. Dans les soies à téleutospores, situés l’un à côté de 
l’autre, parfois cinq ou six, on voit parmi les débris membraneux 
e l des loges vides, de nombreux petits éléments à un et à deux 
noyaux. 

La présence de petites hyphes hinucléées entre les cellules de 
fhôte, ou groupées en îlots ou en faisceaux, puis celle de jeunes 
spermogonies, montrent que la germination a été achevée (Fig. 24 
et 25, PI. III). 

Puccinia arenariae nous a comblé en images nombreuses et 
variées. Cette espèce, dépourvue des trois autres organes de 
fructification montre, comme P. nmlvacearum , toutes les étapes 
de son cycle évolutif : fusion nucléaire, méiose avec 6 chromo¬ 
somes nets, anaphases avec deux groupes de petits chromosomes 
s’éloignant vers les pôles, une deuxième division aboutissant à 
la formation de quatre noyaux-fils autour desquels le cytoplasme 
se condense constituant quatre sporidies. 

Nous avons souvent rencontré ces quatre cellules et parfois 
huit, par groupes de quatre, à l'emplacement des loges de la 
téleutospore. 

Chaque sporidie est uninucléée, mais pour un temps assez 
court, car, aussitôt, le noyau entre en division. En général, les 
divisions sont simultanées, toutes les phases sont nettes- On a 
rencontré des sporidies à cinq, sept, huit noyaux, ce qui indique 
que les divisions ne sont pas rigoureusement simultanées. Au fur 
( ‘t à mesure (pie ces noyaux augmentent en nombre, la sporidie 
s’agrandit aussi. Bientôt des éléments uninucléés, des gamètes, 
sont mis en liberté, s’associent par deux et une fine membrane 
les enveloppe. Ces jeunes cellules hinucléées s’allongent en petites 
hyphes qui se développent, les noyaux se divisent, le filament se 
cloisonne, pénètre dans des régions saines de la feuille. Souvent 
plusieurs filaments envahissent en même temps le tissu et l’on 
peut suivre leur parcours. Peu à peu ils s’élargissent, le diamètre 
des noyaux augmente aussi. A un moment donné, ces filaments 
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semblent s’arrêter dans des endroits près de l’épiderme et même 
plus à l’intérieur du tissu, pour former un petit îlot de cellules 
hinucléées. 

Nous avons rencontré plusieurs de ces amas de cellules, de 
ces primordiums, l’un près de l’autre. Dans certains, les cellules 
se dressent vers la cavité centrale et vont évoluer vers la forma¬ 
tion des spores, tandis que dans d’autres, des filaments minces 
et binueléés, s’entourent d'une enveloppe de cellules stériles. 

Ces jeunes spermogonies demeurent à l’état de repos végétatif 
jusqu’au moment où le Champignon aura besoin d’une nouvelle 
génération de spores. Alors celte réserve de mycélium se 
débarrassera de sa couche protectrice, et une nouvelle invasion 
ne tardera pas à se déclencher (Fig. 12, 14, 15 à 22 et 39, PI. II). 

Chez Uromyces ficariae qui semble évoluer vers le type à téleu- 
iospores seulement, les urédo étant très rares et mélangées aux 
téleutospores dans le même sore, on trouve la même évolution : 
fusion nucléaire suivie de méiose avec 8 chromosomes, puis 
d'autres divisions. A la fin, des gamètes uninucléés associés en 
cellules binucléées qui s’allongent en hyphes fines évoluent 
autour de membranes désorganisées. Englobées dans une sub¬ 
stance qui s’étale à la surface de la feuille et pénètre comme un 
tube dans le tissu par le stomate, s’infiltre sous la cuticule et 
dans les espaces intercellulaires. Cette substance qui provient 
probablement de la gélification des membranes, des pédicelles, 
leur sert de nourriture jusqu’au moment où dans la feuille, ces 
filaments se développent et demeurent capables d’assurer leur 
survivance. Ces jeunes hyphes évoluant en groupes, en fais¬ 
ceaux et parfois s’enkystant, remplacent-elles dans leur rôle les 
filaments formés dans les spermogonies? Très probablement car, 
après un certain temps, on les voit dans le tissu suivre le même 
chemin, s’élargir, se ramifier, s’épanouir et donner à leur tour 
des massifs de cellules, des primordiums d’où naîtront d'autres 
appareils sporifères (Fig. 13, PI. II). 

Uromyces Hellerianiis représente un très intéressant matériel 
pour l’étude du mycélium avec ses noyaux Irès gros par rapport 
à la taille des articles. 

Au moment de la germination, la membrane de la téleutospore 
éclate et les deux noyaux se fusionnent. A la division on voit 
de très belles fins de prophase avec 8 filaments chromosomiques 
de tailles diverses, puis des métaphases à chromosomes sous 
forme de granules très colorés. Ces chromosomes sont plus gros 


Source : MNHN. Paris 


LE NOYAU CHEZ LES I RÉDINÉES 


39 


(juc ceux, observés clans les divisions somatiques, à l’extrémité 
des filaments qui donneront les téleutospores. Après la deuxième 
division, le cytoplasme découpe quatre segments à l'intérieur 
desquels les divisions continuent. 

Dans un promycélium où la délimitation des sporidies n'a 
pas été faite, nous avons pu compter jusqu’à 32 noyaux issus de 
cinq mitoses. C’est dans cette masse de petits noyaux que 
s’annonce déjà une tendance de rapprochement par deux. A la 
fin, ces noyaux, ces gamètes, entourés chacun d’une mince couche 
de cytoplasme, vont s’unir par couples autour desquels une 
membrane isolera de petites cellules binucléées qui s’allongent 
en courtes et frêles hyphes. Ces dernières pénètrent par petits 
groupes sous la cuticule où elles s’étalent, s’élargissent et forment 
en se touchant un massif de cellules polyédriques à deux noyaux. 
Ce tissu donnera-t-il naissance à un appareil à téleutospores ou 
à des spermogonies? Nous avons rencontré deux fois seulement 
une cavité remplie de filaments fins, à articles binucléés et ayant 
l’aspect d’une jeune spermogonie (Fig. 23 et 37, PI. III). 

Les téleutospores de Gymnosporangium clavariaeforme repré¬ 
sentent un matériel excellent pour l’étude du noyau et de ses 
divisions. Baignant dans une masse gélatineuse formée par la 
gélification des pédicelles et probablement d’autres filaments, 
toutes les étapes intimes du développement du Champignon 
peuvent être saisies. De jeunes téleutospores, à côté d’autres plus 
âgées, avec leurs beaux noyaux se confondant presque en un seul, 
puis d’autres, plus gonflées par la germination et la division du 
noyau de fusion qui s’amorce par une coloration vive de la chro¬ 
matine, en même temps que les membranes des loges commencent 
à fondre. Les deux cellules peuvent se développer ensemble ou 
séparément en se détachant l’une de l’autre, ce dernier cas sem¬ 
blant le plus fréquent. Il n’est pas rare de voir les deux loges de la 
spore remplies de nombreux noyaux. Nous avons compté dans 
chacune 32 noyaux issus de la cinquième division effectuée depuis 
la méiose. Dans celle-ci, les stades sont nets et comparables à ceux 
de Champignons supérieurs : prophase avec 8 filaments chromo¬ 
somiques, montrant souvent leur structure double, leur raccour¬ 
cissement et leur condensation en chromosomes définitifs de 
tailles diverses comme l’étaient les filaments, puis l’anaphase 
avec l’ascension des chromosomes à taille réduite de moitié, en 
deux groupes vers les pôles, où ni centrosome ni aster ne figurent 
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malgré les méthodes employées. Une nouvelle division des noyaux- 
fils à peine organisés suit et puis d'autres encore. 

Ces divisions ont lieu très rapidement, les noyaux qui en pro¬ 
viennent ne se détachent, avec leur cytoplasme environnant, qu’à 
la fin des divisions. 

Parfois, les quatre premiers noyaux formés s’organisent aussi¬ 
tôt, le cytoplasme se condense autour et ainsi quatre segments, 
qui s’arrondissent un peu, les sporidies, occupent la cavité de 
chaque loge. Bientôt les divisions continuent dans ces vésicules, 
des condensations cytoplasmiques découpent dans chacune d’au¬ 
tres éléments uninucléés et, finalement le résultat est le même, 
de petits noyaux, entourés de cytoplasme, évoluant dans la sub¬ 
stance nutritive, s’associent par deux pour donner une cellule 
binucléée qu’une membrane commune entoure. Les cellules de¬ 
viennent de petites hyphes qui se développent et donneront nais¬ 
sance à d’autres formations qui assureront la continuité du 
Champignon. 

Nous avons rencontré vers la surface de la feuille de petits 
îlots constitués de filaments fins binucléés, puis de plus en plus 
larges, à cytoplasme dense et à noyaux très chromatiques. Dans 
d’autres endroits, de jeunes téleutospores s’organisent dans ces 
tou Il es de filaments. 

On a décrit chez les Gÿmnosporangium deux sortes de téleuto¬ 
spores, les unes entourées d’une membrane épaisse, jaune bru¬ 
nâtre, les spores de conservation qui germent en un promycélium 
court portant les sporidies latéralement, les autres à membrane 
mince, donnant un tube long avec les sporidies a son extrémité. 

D’après nos observations, les deux sortes de spores germent 
sur place, parfois en même temps, dans la substance mucilagi- 
neuse, les parois épaisses contribuant beaucoup en se gélifiant, 
à la formation de celles-ci. On peut voir sur la même coupe, les 
trois générations de téleutospores, quelques-unes en formation 
à membrane mince, d’autres à membrane plus épaisse et non 
colorée, et les téleutospores âgées avec leur membrane brune. 
Dans ces trois générations, les loges sont à deux noyaux. 

On sait que l’état aecidicn de cette espèce se passe sur Cm- 
faegus et qu’il existe une étroite relation entre celui-ci et les 
téleutospores, la présence de ces deux hôtes-support étant obli¬ 
gatoire pour l’évolution du Champignon. 

Des expériences faites avec beaucoup de précautions ont 
apporté quelques résultats. Edith Stevens a obtenu sur Pyrus 
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enronoria des aeéidies et des pycnides de Gymnosporanyium 
juniperi. 

Nous n’avons pas examiné ces fructifications et nous ne savons 
pas si le comportement des téleutospores et de leurs sporidies 
e n germant sur un nouvel hôte, se déroule de la même façon 
que sur le juniperus ni à quelle génération les téleutospores 
cessent de germer sur le Gymnosperme et cherchent le deuxième 


hôte-support. 

Nous avons rencontré clans nos préparations quelques rares 
urédosporës. Les deux noyaux se divisent simultanément. Sur 
les quatre noyaux formés, deux subissent la même désorganisa¬ 
tion que nous avons maintes fois observée chez d autres espèces. 

Le volume de ces deux noyaux diminue de plus en plus et ils 
apparaissent finalement comme deux globules, parfois super¬ 
posés, presque sans structure et fortement colorés en rouge dans 
la réaction nucléale de Feulgen (Fig. 6. 9, 10, 11. 33, 34, 35 et 38, 
PI. II; 17-25, PI. IV). 

Chez Triphragmium ulmariae, la dernière cellule du filament 
mycélien qui va donner la téleutospore possède six noyaux. Deux 
cloisons séparent cette cellule très élargie en trois loges à dispo¬ 
sition rayonnante et non linéaire comme dans les autres espèces. 
Finalement une membrane épaisse colorée entoure chaque loge. 

Aucun détail cytologique n’a été apporté jusqu'à ce jour, mise 
à part une description faite, en 1908, par E. W. Olive qui a signa¬ 
lé des divisions dans les spermogonies seulement, des divisions 
avec 8 chromosomes, centrosomes et asters. 

Nous avons rencontré peu de figures de la première division 
du noyau de fusion, sinon deux prophases à 8 filaments chromoso¬ 
miques inégaux, et puis à chromosomes définitifs. Par contre, on 
a vu plusieurs images d’anaphases et de télophases de divisions 
ultérieures, et aussi des loges remplies de petits noyaux. Les 
trois cellules de la téleutospore peuvent se séparer et évoluer 
indépendamment l’une de l’autre, mais, en général, elles se déve¬ 
loppent sur place pendant que leur membrane se gélifie. 

Après la formation des quatre noyaux-fils, le cytoplasme se 
condense autour de chacun d’eux puis intervient une nouvelle 
division dans ces segments, ou sporidies, suivie de deux autres 
encore. Ces divisions ne sont pas simultanées si 1 on en juge par 
le nombre inégal de noyaux dans chaque segment. 

Il arrive souvent, après les divisions qui s’effectuent très rapi¬ 
dement, sans qu’un découpement du cytoplasme ait lieu autour 
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des noyaux, de voir dans la loge agrandie les noyaux s’approcher 
par deux et s’entourer ensuite d’une membrane commune. 
Quelques débris désorganisés de sa paroi figurent autour de ce 
promycélium interne qui apparaît rempli de ces cellules qui s’al¬ 
longent en petites hyphes et qu’on peut rencontrer par la suite 
sous la cuticule et entre les cellules du tissu parasité. Ce jeune 
mycélium ne tardera pas à se développer et à donner d’autres 
fructifications. A ce propos, nous n’avons observé que quelques 
îlots de fins filaments à la surface et à l’intérieur de la feuille. 
Dans d’autres endroits, un groupe de 7 à 9 cellules binucléées 
constitue un primordium sous l’épiderme (Fig. 32, PI. II; 1 à 4 
PI. IV). 

II n’existe que très peu de renseignements sur le Phragmidinm 
Inberculatum et aucun sur les phénomènes nucléaires. 

Les téleutospores proviennent de la dernière cellule d’un fila¬ 
ment où les deux noyaux se divisent simultanément Dans cette 
cellule assez longue et large, les noyaux-fils continuent à se divi¬ 
ser sans qu'une paroi délimite des cellules. Nous avons pu suivre 
deux et trois divisions qui aboutissent à la formation de quatre 
ou huit cellules binucléées. 

Les divisions sont à 8 chromosomes. 

Après la séparation des loges, quatre ou huit, la téleutospore 
s’entoure d’une membrane brune. A ce propos, nous avons ob¬ 
servé (pie celle-ci ne correspond pas à une vraie membrane mais 
à une enveloppe constituée de filaments stériles à paroi colorée 
et épaissie. Quelques articles de ces tubes mycéliens ont conservé 
un certain temps leurs deux noyaux refoulés vers une extrémité 
de la cellule par une grosse vacuole. 

Des images très instructives montrent ces filaments couvrant 
les loges superposées. 

Nous avons tenté de découvrir l'origine de ces tubes mycéliens 
et pensons qu’il s’agit des paraphyses, des poils, qui accom¬ 
pagnent, dans le conceptacle, les jeunes téleutospores. 

Presque tous les stades de la division du noyau de fusion y fi¬ 
gurent : prophase avec 8 chromosomes, deux fois plus gros que 
dans les filaments végétatifs, anaphases, télophases, deuxième 
prophase, puis des Sporidies uni-, bi-, tétranucléées et même à huit 
noyaux autour desquels le cytoplasme se découpe. On voit des 
images très nettes de ces loges agrandies, détachées l’une de 
l'autre dans la file et entourées par les tubes stériles désarticulés. 

Il arrive aussi que le cytoplasme n’isole pas de segments et les 
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noyaux remplissent alors le promycélium où nous avons pu 
compter jusqu’à 32 noyaux montrant une nette tendance à se 
rapprocher par deux, puis voir la naissance de petites cellules bi- 
nucléées. Chez P. potentillae, deux belles figures de cavités rem¬ 
plies de nombreux noyaux ont été également vues. Nous avons 
rencontré de très nombreux éléments uni- et binueléés, de petites 
hyphes, le long de tubes stériles et à la surface de la feuille. Ces 
petits filaments pénètrent dans le tissu, sous la cuticule et plus 
à l'intérieur formant de petits groupes de cellules qui se déve¬ 
loppent. Des filaments assez longs, parfois parallèles à la cuti¬ 
cule. envoient des ramifications qui gagnent les espaces inter- 
cellulaires où, un petit massif de cellules binucléées s’organisera 
pour donner un nouvel organe (Fig. 6 à 16, PI. IV). 

Beaucoup moins d’images chez Kuehneola albida, mais suffi¬ 
santes pour conclure que la germination des téleutospores, dis¬ 
posées en chaînettes de quatre cellules, se réalise comme dans 
les espèces précédentes. La Fig. 32, PL III, montre les quatre 
loges à membrane désorganisée et de nombreux éléments uni- et 
binueléés autour. Ces images ont été rencontrées plusieurs fois, 
mais par contre aucune division n’a été saisie au cours de ces 
formations. 

C’est dans les cellules-mères des urédospores, qui figurent sur 
la même feuille, que des divisions simultanées, à 8 chromo¬ 
somes, donnent quatre noyaux dont deux d’entre eux, comme 
dans tant d’autres exemples, se désorganisent et finissent par 
disparaître. 

On a décrit chez Cronartium des téleutospores sessiles, uni- 
cellulaires, agglutinées dans une colonnette qui se dresse à la 
surface de l’organe atteint. 

Ces spores germent sur place en donnant un promycélium à 
quatre cellules dont chacune émet un stérigmate portant, à son 
extrémité, une sporidie uninucléée qui devient binucléée dans 
la sporidie secondaire par la division de son noyau. Celle-ci ger¬ 
me, après un court stade de repos, en un tube qui pénètre dans 
le tissu et se développe en un thalle constitué d’articles uninu- 
ciéés. 

Colley a décrit chez C. flaccidtun des noyaux à chromatine 
polarisée, des divisions à 8 chromosomes dans le cycle haploïde 
et de 16 dans le diploïde. Cet auteur a signalé également des 
centrosomes qui figurent déjà à l'extérieur de la membrane nu¬ 
cléaire, et des radiations astériales au moment des divisions. 


Source 


44 


M me PA N CA II KIM 


Les téleutospores. sc forment aux lieu et place (les urédospores 
ou mélangées avec elles. 

Nous avons examiné un très grand nombre de préparations 
grâce à un matériel abondant récolté sur les feuilles de Pivoine 
et de Dompte-venin. 

Nous avons observé que, dans le jeune conceptacle, certains 
filaments vont évoluer en donnant des téleutospores et d’autres 
des urédospores. Dans la cellule terminale du filament, les deux 
noyaux subissent des divisions simultanées qui aboutissent a 
la formation des spores. Ces divisions sont à 6 chromosomes nets. 
En même temps que s’organisent les futures spores, d autres 
filaments partent de la base du conceptacle, s'allongent beaucoup 
et enveloppent les deux sortes de formations comme un pseudo- 
péridium protège les aecidiospores dans une aecidie. 

Dans les conceptacles à urédospores seulement, le péridium 
ne dépasse pas cet appareil, mais, dans les conceptacles à téleu¬ 
tospores, ou mixtes, les premières étant très allongées, les fila¬ 
ments stériles les suivent jusqu'au sommet pour les recouvrir. 
Au moment de la germination, cette enveloppe se désorganise, 
se gélifie, mettant en évidence les quatre cellules de la téleuto- 
spore. 

Les urédospores disposées en chapelet apparaissent également. 
Elles sont arrondies, à cytoplasme dense et possèdent deux no¬ 
yaux qui se divisent. Comme dans la cellule-mère, on compte, 
dans les métaphases et dans les fins d’anaphase, 6 chromosomes 
sous forme de petits granules. De ces quatre noyaux, deux vont 
s’agrandir, alors que les deux autres, se désorganisent. Il sont 
très chromatiques ayant finalement l’aspect de globules, l’un à 
côté de l’autre, l’un sur l’autre, parfois accolés à l’un des noyaux 
de la spore. Finalement ils se transforment en granules entourés 
d’une auréole. 

Lorsque les téleutospores germent, chaque loge pousse un pro¬ 
longement qui ne tarde pas à se déchirer et â livrer passage au 
contenu cellulaire, au cytoplasme et aux deux noyaux. De nom¬ 
breuses et belles images montrent des loges vides et divers as¬ 
pects de la cellule avec son prolongement, une sorte de stérigmate 
qui se dilate â son extrémité en une vésicule qui augmente de 
volume pour recevoir les deux noyaux. En un mot, le promycé¬ 
lium se transforme directement en une sporidie binucléée. Pour 
savoir quelle est l'évolution ultérieure de cette cellule il faut 
regarder vers le sommet de la col on nette, car, comme Sappin- 
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Troupe y l’a dit, avec raison d’ailleurs, la fusion nucléaire se pro¬ 
duit dans chaque loge de la téleutospore allant du sommet à 
la base. 

En effet, c’est dans cette cellule arrondie (pie les deux noyaux 
vo nt se fusionner et après un cours stade de repos se diviser 
pour fournir les éléments uninucléés, les gamètes, lesquels, en 
s’associant par deux, sous une membrane commune, donnent les 
premières cellules binucléées. 

D’assez rares, mais de très instructives images nous ont été 
fournies par des groupes de ces cellules arrondies, celles à deux 
noyaux, à un gros noyau après la fusion, noyau peu chromatique 
au stade de repos, reprenant sa coloration vive au moment de la 
division à 6 chromosomes nets. Quelques anaphases et surtout 
de nombreux noyaux remplissent chaque cellule élargie et dé¬ 
formée parfois. Une condensation du cytoplasme autour de deux 
«amètes ne tarde pas à délimiter de petites cellules et des hyphes 
binucléées, groupées autour de membranes désorganisées, géli¬ 
fiées. Cette gélification commence d’ailleurs à l’extrémité supé¬ 
rieure de la colonnette en même temps que s’amorce la germi¬ 
nation avec la fusion nucléaire comme point de départ. Comme 
dans les autres espèces ces jeunes hyphes envahissent des régions 
saines du tissu atteint et se développent à son intérieur (Fig. 23- 
29, PI. II; 27-30 et 38, PI. III: 5 et 29, PI. IV). 

Nous n’avons pas assisté à la formation d’un appareil fructi¬ 
fère produit par ce mycélium issu de la germination des téleu- 
tospores. En principe, cette Rouille étant considérée comme stric¬ 
tement hétéroïque, le mycélium doit donner des aecidies, à condi¬ 
tion que les téleutospores soient transportées sur le Pin sylvestre, 
fait démontré depuis 1886 par Cornu et expérimentalement ob¬ 
tenu chez une espèce très voisine C. ribicola. Clinton et Mc Cor- 
mic.k ont transporté des téleutospores de cette Rouille sur Pinus 
strobns, en serre, et ont obtenu des aecidies quelques mois après 
l’inoculation. Les sporidies ont donné d’abord des spermogonies. 
Une expérience inverse a abouti à la formation, à la suite du 
transport des aecidiospores sur les feuilles de Grosciller, de sores 
à urédo et à téleutospores. 

Chez C. flaccidum nous pensons que le mycélium issu de la 
germination des téleutospores sur place donnera, très proba¬ 
blement, une nouvelle génération d’urédospores et de téleuto¬ 
spores. Ce mycélium est constitué de cellules binucléées et il est 
très probable qu’il en est de même dans l’hôte à aecidiospores. 
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Nous n’avons pas vu la germination îles télcutosporcs chez 
les Coleosporium examinés, mais nous croyons, selon quelques 
images saisies, que ce processus, comme leur formation, se dé¬ 
roule à peu près de la même façon que chez Cronartium. 

Dans la cellule terminale du filament téleutosporifère, les 
deux noyaux se divisent deux fois, trois parois séparent quatre 
cellules binucléées qui s'entourent d'une membrane mucilagi- 
neuse. Au moment de la germination, par la fonte de cette gaine, 
les quatre loges de la téleutosporc peuvent se séparer et évoluer 
sur place. Chacune d’elles forme un prolongement, une sorte 
de stérigmate, porteur à son extrémité, d'une grosse vésicule où 
passent les deux noyaux et le cytoplasme. 

Nos observations s’arrêtent là, mais nous sommes persuadée 
(pie la fusion nucléaire a lieu dans ces vésicules, dans ces spori- 
dies et qu après un court stade de repos, des divisions succes¬ 
sives fourniront les noyaux d’une nouvelle génération. 

Les trois dernières espèces, Phragmidium , Cronarlium et 
Coleosporium , se rapprochent assez sensiblement par le com¬ 
portement de leurs téleutospores. Ces dernières proviennent 
d'une cellule binucléée dans laquelle les deux noyaux se divisent 
simultanément pour constituer les quatre loges, parfois huit 
chez Phragmidium, à la suite d'une troisième division. 

Après leur formation, une enveloppe commune protège les 
loges, enveloppe constituée de tubes mycéliens ou de filaments à 
articles plus larges chez les unes et une membrane gélatineuse 
ou gangue muqueuse selon l’expression de Sappin-Trouffy chez 
le Coleosporium. La gélification de ces enveloppes au moment 
de la germination doit servir, croyons-nous, de milieu nutritif 
et protecteur pour les premiers éléments formés dans l'évolu¬ 
tion du Champignon. 

Avant d'en terminer avec l'exposé de nos observations sur la 
germination des espèces trouvées en France, disons quelques 
mots sur celles originaires des pays chauds. 

Hemileia Scholzi et surtout H. dioscoreae, nous ont livré quel¬ 
ques belles images de jeunes primordiums à cellules binucléées, 
plus ou moins grandes, et à cytoplasme dense. Ensuite des fila¬ 
ments mycéliens qui sortent par le stomate montrent quelques 
divisions. Ailleurs, dans un amas de membranes désorganisées, 
à la surface de la feuille, des gamètes uninucléés voisinent avec 
de petites cellules binucléées. A côté des téleutospores en ger¬ 
mination, une prophase à 8 filaments de tailles diverses chez 
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//. Schulzi cl une anaphase de la première division du noyau 
,|e fusion, en groupes de 8 petits chromosomes sous forme de 
granules, chez II. dioscoreae. Chez cette dernière espèce, même 
aspect de cellule remplie de nombreux noyaux, dans d’autres, 
condensation du cytoplasme autour des quatre noyaux-fils don¬ 
nant des segments uninucléés qui deviennent aussitôt binucléés 
c t plurinucléés à la suite de divisions répétées. 

On note aussi la présence de filaments enkystés, au repos, ou, 
quittant cet état, se préparant à envahir d’autres régions saines 
de la plante-support. Aucune autre fructification, à part des uré- 
dospores à très gros noyaux (Fig. 1, PI. II; 83 et 34, PI. III). 

Chez Rave ne lia zijgiae quelques téleutospores vidées de leur 
contenu qui se retrouve au voisinage avec le noyau de fusion 
en division. Une fin de prophase avec 8 chromosomes et une 
anaphase où les 16 petits chromosomes s’éloignent en deux 
groupes de 8 vers les pôles. 

Une deuxième division aboutit à la formation de quatre seg¬ 
ments uninucléés qui deviennent binucléés et plurinucléés à la 
suite de divisions successives. Finalement, il se constitue de petits 
éléments, avec noyau et cytoplasme, les gamètes, qui s’associent 
par deux. On les voit au voisinage de petites cellules binucléées, 
de frêles hyphes plus ou moins larges, le tout englobé dans une 
Substance d’aspect gélatineux qui provient probablement de la 
désorganisation des cellules voisines et des pédicelles (Fig. 37, 
PI. II). 

Quant aux vésicules hyalines qui se trouvent autour des téleu- 
tosporcs et dont on ne connaît pas précisément le rôle, peut-être 
en joueraient-elles un au moment de la germination? Il semble 
que ces formations se gonflent à l’humidité. Des urédospores à 
quatre noyaux dont deux en état de désagrégation ont été sou¬ 
vent rencontrées. 

Nous n'avons trouvé que très peu de renseignements relatifs 
au Sphaerophragmium Clievalieri chez qui les téleutospores, 
groupées par quatre ou davantage, évoluent en général sur place. 
Ainsi dans une téleutospore peut-on rencontrer une prophase à 
8 chromosomes raccourcis, dans une autre, ces derniers sont 
définitifs et ont la forme de granules. Après la formation de 
quatre sporidies, interviennent des divisions successives et fina¬ 
lement on obtient de nombreux noyaux, associés par deux. Des 
restes de membranes adhèrent encore à ces segments. 
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Dans un stade plus avancé, de petites hyphes binucléées pénè¬ 
trent dans le tissu et forment, sous la cuticule, un amas de 
cellules de diverses grandeurs, à contenu dense et a noyaux très 
ch roinatiques. 

A deux reprises seulement nous avons rencontré un conceptacle 
ressemblant à une spermogonie. A-t-il été formé par ces jeunes 
cellules au cours de leur évolution? Très probablement. 

C'est un matériel d'étude très intéressant et riche en images 
qu 'Uraeciuin africanum, récolté à Adiopodoumé, en Côte d'ivoire, 
et qui nous a permis de retrouver les mêmes étapes franchies par 
les téleutospores en germination. Prophase de la première divi¬ 
sion à 6 chromosomes, anaphase à 12 petits chromosomes 
répartis en deux groupes de b, puis des sporidies uninucléées, 
ensuite binucléées, puis tétranucléées. Parfois les divisions 
rapides se sont succédées sans segmentation et des loges à 8, 16 
et 32 noyaux issus de divisions successives ne sont pas rares. 

Dans un sore, des éléments uninucléés, de petites cellules et 
hyphes binucléées, des hyphes plus longues plurinucléées, for¬ 
ment des îlots autour des membranes désorganisées. 

On note des divisions à 6 petits chromosomes dans les extré¬ 
mités des filaments d'un sore et dans celles des ramifications des 
hyphes. A part ces éléments, les urédospores à gros noyaux avec 
réseau lâche, à chromocentres accentués, de petites formations 
spermogoniales entourées de cellules stériles figurent sur le même 
tissu parasité (Fig. 35 et 36, PI. III). 

Résumé. 

Il résulte de nos observations sur le noyau des Urédinées, sa 
structure et ses divisions, son comportement dans les organes 
de fructification et pendant la germination des téleutospores, les 
laits suivants : 

Dans les spermogonies , les filaments ne sont pas uninucléés 
et ne donnent pas, par bourgeonnement, de petites cellules arron¬ 
dies, les spcrmaties, dont le rôle était inconnu jusqu'ici, mais 
soupçonné comme aidant à la diploïdisation des articles uni¬ 
nucléés. Ces filaments ne sont en réalité que de simples hyphes 
constituées d'articles à deux noyaux. 

Ces articles, plus espacés, â noyaux de taille plus ou moins 
grande vers la base du conceptacle, deviennent de plus en plus 
serrés vers les extrémités. 
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Les deux noyaux très chromatiques, l’un à côté de l’autre 
dans les filaments plus larges, l’un sur l’autre se confondant 
presque dans les hyphes plus fines, sont entourés d’une couche 
de cytoplasme qui laisse le reste de l’article presque vide, ce qui 
leur donne l’aspect d’éléments isolés. 

Les filaments sortent par l’orifice de l’appareil, rarement iso¬ 
lément mais en général groupés en faisceaux, englobés dans une 
substance sirupeuse que nous pensons leur servir de nourriture 
0 t de protection jusqu’au moment où ces filaments, qui rampent 
à la surface de la feuille, pénètrent à son intérieur pour envahir- 
une région saine. Ils s’infiltrent entre les cellules, s’élargissent 
et finissent par se localiser en formant un petit massif de cellules 
bin ucléées. 

A un moment donné, ce primordium donnera naissance à un 
nouvel organe, une autre spermogonie ou une aeeidie. On sait, 
d’ailleurs, que la formation de cette dernière est précédée par 
celle de spermogonies et que ces organes apparaissent sur le 
même hôte et à la même époque, aux dépens de primordiurns 
existants. 

Souvent ces deux appareils se trouvent l’un à côté de l’autre 
ou alternent. Ils débutent de la même façon, montrent la même 
disposition, la même configuration de leurs cellules basales, le 
même aspect de leurs noyaux. C’est la différenciation ultérieure 
qui diffère. 

Dans certaines conditions, les filaments de la périphérie du 
conceptacle couvrent les hyphes centrales, épaississent un peu 
leur membrane qui se colore et, sous cet état, le Champignon 
conserve cette réserve de mycélium jusqu’au moment où il proli¬ 
fère, en rejetant son enveloppe stérile, en s’épanouissant dans 
des endroits non encore parasités. En un mot, les filaments de la 
spermogonie représenteraient les éléments d’infection et de per¬ 
sistance de l'état mycélien. Ils agissent comme une sorte de 
méristème et représentent le point de départ d’une nouvelle 
poussée mycélienne capable de donner des fructifications. 

Dans les aecidies, dès le stade le plus jeune, réduit à quelques 
cellules, jusqu’à la formation des spores, dans les cellules les 
plus profondes, dans les cellules basales et dans celles de l’enve¬ 
loppe protectrice du pseudopéridium, le nombre de noyaux est 
toujours de deux. Il n’y a pas d’articles uninuciéés comme il n’y 
a pas de migrations nucléaires ou de passage du noyau d’une 
cellule dans l’autre à travers un pore, ni de conjugaison entre 
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deux cellules par la résorption de la paroi commune, phénomènes 
admis jusqu’ici pour expliquer la naissance de la cellule bi- 
nucléée. 

Dans les sores à uréclo comme dans ceux à iéleutospores, Ions 
les articles sont binucléés. Chez Puccinia mnlvacearum, P. ctre- 
nariae et autres Rouilles à cycle réduit, et qui ne possèdent que 
des téleutospores, les autres fructifications manquant, la présence 
de deux noyaux par cellule est constante. 11 n y a pas de fusions 
cellulaires à la base des spores comme il l'a été signalé et par 
lesquelles s’établirait le stade binucléé chez ces espèces où le 
mycélium, issu de sporidies, est considéré comme constitué 
d’articles à un noyau. 

Les Iéleutospores, contrairement à ce qui a été énoncé, ne 
sont pas uninucléées, ne se conservent pas sous cet aspect mais 
sous la forme binucléée. Les deux noyaux sont situés I un sur 
l'autre, parfois si étroitement rapprochés que leur superposition 
donne l’illusion d'un seul noyau. Ces derniers perdent leur chro- 
maticité à l'état de repos prolongé et peuvent difficilement être 
reconnus. 

La fusion nucléaire se réalise au moment de la germination 
qui se manifeste par un faible agrandissement de la cellule et 
par une déchirure ou une désintégration de la paroi, le contenu, 
cytoplasme et noyaux, étant ainsi libéré. C'est dans ce contenu, 
dans ce promycélium interne ou externe qu'auront lieu les divi¬ 
sions nucléaires. 

La première division débute par un accroissement du volume 
et de la chromaticité du noyau de fécondation. Des filaments 
s’accentuent dans le réseau, s’épaississent, se raccourcissent et 
apparaissent à la fin de la prophase sous forme de granules plus 
ou moins grands. Le nombre de ces chromosomes est de 6 ou de 
8 selon l'espèce. Dans la deuxième division, ces derniers sont 
réduits de moitié. Ni centrosomes, ni asters ne figurent aux pôles 
du fuseau. La membrane nucléaire ainsi que le nucléole dispa¬ 
raissent à la fin de la prophase. 

Plusieurs divisions ont lieu dans ce promycélium qui se remplit 
de nombreux noyaux. On en a compté jusqu’à 32 issus donc de 
cinq divisions successives. 

En général, après la deuxième division, les quatre noyaux-fils 
s’entourent de cytoplasme qui découpe quatre segments qui 
s’arrondissent. Ces segments correspondent certainement aux 
quatre sporidies. Dans ces dernières, les noyaux continuent à se 
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diviser et on en trouve ainsi deux, quatre ou huit. Finalement le 
même nombre de divisions est réparti entre les quajrc sporidies. 
I -a même espèce peut présenter ou non cette segmentation ce 
qui a conduit, pensons-nous, aux diverses interprétations de la 
formation des sporidies. 

Chez Cronartium, le promycélium se transforme directement 
on un stérigmate qui se dilate à l’extrémité en une large vésicule 
qui reçoit les deux noyaux de la loge de la téleutospore. La fusion 
nucléaire a lieu dans cette vésicule, dans cette sporidie où, après 
un court état de repos, interviendront les divisions. Finalement 
lin grand nombre de noyaux remplissent cette formation. 

Après les divisions nucléaires, le cytoplasme se condense au¬ 
tour de chaque petit noyau, constituant ainsi des éléments uni- 
nucléés, des gamètes, qui ne tarderont pas à s'associer par deux, 
sous une membrane commune, donnant de la sorte la première 
cellule binucléée. 

La tendance à cet appariement est souvent visible dans le 
promycélium plurinucléé. 

L’activité nucléaire est très grande dans les jeunes éléments, 
petites cellules, hyphes binucléées, allongées, ramifiées, qui évo¬ 
luent dans la substance gélatineuse, mélangés aux débris, aux 
fragments membraneux, même à des loges vides non encore 
désorganisées. 

Cette substance produite par la fonte de ces membranes, et 
peut-être aussi par celle des poils, des paraphyses, sert, comme 
|IO ur les filaments de spermogonies, de nourriture et de support, 
dans les premières étapes de leur évolution. 

Les jeunes filaments pénètrent dans les régions saines, se ra¬ 
mifient, se développent, se cloisonnent et donnent un mycélium 
qui fournira d’autres appareils de fructification. 

Dans plusieurs espèces, Puccinia maluacearum notamment, les 
hyphes issues de la germination des léleutospores donnent des 
formations ressemblant aux spermogonies. Dans la cavité des 
léleutospores, aussi bien à la surface de la feuille qu’à son inté¬ 
rieur, on trouve des îlots de filaments minces qui se développent 
par la suite, envahissent les tissus. En surface, ils rampent en 
faisceaux comme ceux de spermogonies, y pénètrent pour se 
condenser finalement en un massif de cellules binucléées qui 
donneront des téleutospores à la fin de la végétation. 

Il semblerait que ces sortes de spermogonies, ces formations 
végétatives, séparent deux et peut-être plusieurs générations 
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de téleutospores sur le même organe et sous forme toujours 
binucléée. 9 

Ces spermogonies sont plus ou moins importantes, moins spec¬ 
taculaires que chez les autres espèces et leur présence accom¬ 
pagne presque toujours celle rie téleutospores. 

Le rapport entre téleutospores et spermogonies paraît donc 
assez étroit. Ceci n’est d’ailleurs pas surprenant puisqu’il est ad¬ 
mis que les sporidies issues de la téleutospore, chez les Rouilles 
à cycle complet, donnent des aecidies et des spermogonies et que, 
dans beaucoup d’espèces, plusieurs générations de cellules mycé¬ 
liennes se succèdent avant la formation des téleutospores. 

Toutes ces observations ont été faites sur la vie du Champignon 
telle qu’elle se passe dans la nature. Aucune expérience, aucune 
inoculation ou transfert de spores n'ont été tentés. La germina¬ 
tion n’a pas été forcée. 

Nous n’avons pas la prétention d’apporter un changement dans 
les faits déjà acquis sur l’évolution de ces Champignons, car de 
nouvelles recherches s’imposent. Cependant, nous sommes per¬ 
suadée que les observations d'ordre cytologique pourraient per¬ 
mettre de trouver une solution et apporter des renseignements 
utiles touchant surtout ce jeu d'alternances. Quelles compensa¬ 
tions peuvent avoir les espèces dépourvues d'un ou de plusieurs 
appareils de fructification? La perte de chromatine manifestée 
par la désorganisation de deux noyaux sur quatre, dans la cellule- 
mère des aecidiospores et des urédospores, souvent constatée dans 
les espèces examinées, supplée-t-elle, jusqu'à un certain point, 
la réduction chromatique, ce qui permet à ces deux sortes de 
spores de se répéter, de donner plusieurs générations? 

On sait (pie chez les Rouilles à cycle complet, les deux phases, 
haplophase et diplophase, peuvent se dissocier dans leur déve¬ 
loppement au lieu de se succéder immédiatement et que la fusion 
nucléaire n'est pas suivie aussitôt de la réduction chromatique. 

Certainement nos observations s’éloignent sensiblement de ces 
notions établies; par contre, elles s’identifient presque dans leur 
caractères intimes à celles que nous avons faites chez les Ustila- 
ginées, ces autres parasites qui figurent, à côté des Urédinées, 
dans le groupe des Hétérobasidiées. 

Chez les unes comme chez les autres, les deux stades uninu- 
cléés, le noyau de fusion et le noyau-gamète sont de courte durée. 
Dans le premier stade, le noyau est diploïde, dans le second, 
il esl haploïde. 
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Fusion nucléaire et réduction chromatique se succèdent immé¬ 
diatement sur place, sur le même hôte. 

Les noyaux destinés à fusionner sont d’origine différente et 
sont séparés du noyau initial par un certain nombre de géné¬ 
rations. 

Le stade binucléé, né de l'association de deux gamètes sous 
une membrane commune, prédomine, occupe la partie la plus 
étendue du cycle évolutif. C’est la forme sous laquelle vit le 
Champignon. 

Travail réalise au Laboratoire de Botanique 
de la Sorbonne. Paris. 
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Légendes des Planches 


PLANCHE II 

Fig. L Ilemileia dioscorcae. Structure du noyau de la téleutospore. 
Fig. 2 et 36. — Puccinia maluacearum. 2, le noyau de la téleutospore; 

36, filaments d’aspect spermogonial dans une cavité interne. 

Fig. 3. Tranzschelia fusca. Structure des noyaux de l’urédospore. 
Fig. 4 et 32. Triphragmium ulmariae. 4, le noyau de la téleutospore; 

32, division nucléaire dans une loge. 

Fig. * r >- Hemileia vaslalrix. Structure des noyaux dans la téleutospore. 
Fig. 6, 9, 10, 1 1, 33, 34, 35 et 38. — Gymnosporangium clavariaeforme. 
6, noyaux de la téleutospore; 9, noyaux en prophase, cellule-mère 
de la téleutospore; 10, filaments chromatiques doubles de la pro¬ 
phase méiotique; 11, anaphase de la première division du noyau 
de fusion, on compte 8 chromosomes dans chaque lot; 33, cellule- 
mère de l’urédospore avec quatre noyaux dont deux en dégénéres¬ 
cence; 34, éléments uninucléés; 35, filaments fins occupant remplu¬ 
ment d’une loge; 38, divers stades de l’évolution de jeunes filaments. 
Fig. 7 et 29. —. Uromyces Hellerianus. 7, noyaux de la téleutospore. 
Fig. 8. — Puccinia smyrnii. Aspects des noyaux dans Paecidiospore 
et la cellule intercalaire. 

Fig. 12, 14-22 et 39. — Puccinia arenariae. 12, télophase de la 2" divi¬ 
sion méiotique; 14, les deux loges de la téleutospore sont remplacées 
par les sporidies, délimitées par la condensation du cytoplasme 
autour des 4 noyaux-fils issus de la deuxième division du noyau de 
fécondation; 15 à 22, divisions dans divers groupes de sporidies; 
39, filaments spermogoniaux. 

Fig. 13. Uromyces ficariac, noyaux issus de la 3” division du noyau 
de fusion. 

Fig. 23-28. — Cronartium flaccidum. 23, les quatre cellules de la téleu- 
tospore, en germant, donnent un stérigmate qui se dilate à son extré¬ 
mité en une vésicule dans laquelle passent le cytoplasme et les deux 
noyaux; 24, sporidie; 25, urédospore, noyaux en dégénérescence; 

26, trois stades des sporidies, binucléées, uninucléées après la fusion 
de deux noyaux et deux autres montrant de nombreuses divisions; 

27, divisions dans plusieurs sporidies, plus bas des éléments uni- 
et binucléés; 28, ces éléments remplacent complètement les sporidies; 
29, 2" division du noyau de fusion. 

Fig. 30 et 31. — Uromyces Pisi. 30, îlots de filaments spermogoniaux; 

31, ces filaments, à articles binucléés, à la surface de la feuille. 

Fig. 37. Ravenelia zygiae. Eléments uninucléés. 
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PLANCHE III 

Fig. I. Puceinia bromini. Noyaux de la téleutospore. 

Fig. 2. Uromyces ficariae. Idem. 

Fig. 3. H e mi Ida dioscoreae. Noyaux en prophase dans la cellule- 
mère de la téleutospore. On compte 8 filaments chromatiques. 

Fig. 4-6 et 14. Uromyces belae. Cellules de la base de Faecidio- 
spore. On remarque la présence d’un noyau plus petit et très chro¬ 
matique; en 14, filament spermogonial avec des articles binucléés. 

Fig. 7, 8 et 15. Uromyces limoni. 7 et 8, divers aspects des noyaux 
dans les cellules basales des aecidiospores; 15, filament spermo¬ 
gonial. 

Fig. 0 et 10. Puceinia vincae. Cellule basale des aecidiospores et 
dans une très jeune spermogonie. 

Fig. 11. Puceinia Kraussiana. Prophase dans les cellules-mères de 
la téleutospore. On compte 8 filaments chromosomiques de diverses 
tailles. 

Fig. 12. Puceinia smyrnii. 12, extrémité des filaments spermogo- 
niaux, toujours deux noyaux par article. 

Fig. 13 et 41). Puceinia Terrieriana. 13, jeune filament myeelien 
inter-cellulaire; 40, division dans un jeune filament de l’aecidie. 

Fig. l(i. Uromyces crislulalus. Filaments spermogoniaux. 

Fig. 17 et 18. Puceinia umbilici . 17, jeune téleutospore; 18, divisions 
dans de jeunes articles mycéliens. 

Fig. 10, 20 et 31. Puceinia malvacearum. 19, dessin schématique 
montrant une cavité à l’intérieur du tissu remplie d’îlots de fila¬ 
ments très fins, binucléés, qui occupent remplacement des léleuto- 
spores; 20, quatre sporidies; 31. éléments uni- et binucléés dans 
une cavité. On voit autour des débris de membranes de téleulospores. 

Fig. 21. l'rom y ce s caryophyllinus. Accidiospore en germination. 

Fig. 22. Puceinia arenariae. Anaphase dans une loge. 

Fig. 23 et 37. — Uromyces Hellerianus. 23. télophases dans une loge; 
37, loges renfermant un nombre varié de noyaux. 

Fig. 24 et 25. Puceinia adoxae. 24, nombre varié de noyaux dans 
chaque sporidie; 25, trois segments dont un à deux noyaux, dans 
une loge, la délimitation cytoplasmique est retardée. 

Fig. 20. Puceinia dracunculina. Prophases dans une cellule-mère 
de téleutospore. On compte 0 filaments chromosomiques. 

Fig. 27-30 et 38. Cronarlium flaccidum. 27 et 28, les quatre loges de 
la téleutospore envoient un prolongement qui. se déchirant, per¬ 
mettra au contenu de la cellule, cytoplasme et les deux noyaux, de 
se libérer de son enveloppe; 29. trois cellules libérées; 30. uredo- 
spores avec 4 noyaux dont deux sont entourés d’une auréole; 38, 
noyau de fusion et divisions dans les sporidies. 

Fig. 32. Kuehneola albida. Eléments uni- et binucléés dans les 
quatre loges de la téleutospore, dont les membranes, désorganisées, 
figurent autour. . 

Fig. 33 et 34. Ilemileia Scholzi . 33, divisions dans les sporidies; 
34, éléments uninucléés. 

Fig. 35 et 36. — Uraccium africanum. 35, nombreux noyaux dans une 
téleutospore dont quelques débris membraneux persistent encore; 
30, éléments uninucléés et binucléés. 

Fig. 39. Puceinia graminis . Filament spermogonial. 
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PLANCHE IV 

j.jg. 1-4. — Triphragmium ulmariae. 1, jeune téleutospore avec six 
noyaux qui se répartiront par deux, dans trois loges; 2, loges pluri- 
nucléées; 3, de nombreux noyaux dans une loge autour, les restes 
,le la membrane de la téleutospore, on remarque un appariement 
des noyaux; 4, première prophase à 8 chromosomes et, dans une 
autre loge, Panaphase. 

pig. G-1 (>- — Phragmidium tuberculaium. fi, jeune téleutospore a 
huit noyaux; 7, téleutospore à quatre loges binucléées; 8, jeune téleu- 
t os pore à seize noyaux; 9, téleutospore à huit loges binucléées; 10, 
a n a phase dans une loge; 11, 2" prophase; 12, anaphasc de la 2- di¬ 
vision; 13, quatre sporidies; 14, loges à nombreux noyaux, 
autour, des tubes stériles, disloqués; 15, aspect d’une colonnette à 
téleutospores en germination, les loges sont remplacées par des 
éléments à deux ou quatre noyaux et, dans d’autres, des divisions. 
On voit deux petits noyaux dans un tube protecteur; lfi, divisions 
dans des jeunes filaments d’un sore. 

Fig. 17-25.— Gymnosporangium clavariaeforme. 17, fin de la première 
prophase; 18, fin d’anaphase, chromosomes retardataires; 19, noyaux- 
fils de la première division; 20, idem, de la 2° division; 21, idem de 
la 3° division; 22 et 23, divisions dans les sporidies; 24, quatre spo¬ 
ridies tétranucléées; 25, cavité remplie d’éléments uni- et binucléés. 

Fig. 26, 33 et 34. — Endophyllum sempervivum. 26, évolution des 
filaments dans un sore de téleutospores; 33, faisceaux de filaments 
spermogoniaux sous la cuticule; 34, téleutospore et cellule-mère. 

Fig. 27 et 32. — Melampsora Roslrupii. 27, structure des noyaux de 
l’urédospore; 32, filaments spermogoniaux. 

Fig. 28. — Coleosporium melampyri. Noyaux dans une loge de la 
téleutospore. 

Fig. 5 et 29. — Cronartium flaccidum. Division des noyaux dans les 
sporidies. 

Fig. 30 et 31. — Gymnosporangium paraphysatum. 30, mycélium; 
31, huit éléments uninucléés. 
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L'influence du mildiou 
Peronospora fabacina Adam 


sur le fabac testée au stade cotylédon 

Par A nu r k RACOVITZA (Bucarest). 


Le test cotylédon, découvert et préconisé par Schiltz et Izard 
(4, 6), constitue une méthode rapide et précise pour caractériser 
le degré de susceptibilité du tabac au mildiou. Comme I exacti¬ 
tude de ce test a été confirmée par les auteurs et tout dernière¬ 
ment par Pawlik et ses collaborateurs (5), le Groupe de travail 
Peronospora du Coresta (1) recommande dans sa résolution IV 
d’indiquer la réaction au test cotylédon pour caractériser les 
variétés de tabac résistantes au mildiou. 

En utilisant ce test pour déterminer la résistance des hybrides 
de tabac en deuxième et troisième génération, nous avons re¬ 
marqué que les plantes sensibles, présentant des conidiophores, 
étaient plus élevées <iue celles sans conidiophores, considérées 
comme résistantes. 

Etant donné (pie la plupart des hypocotyles des plantes hy¬ 
brides apparemment résistantes sont tout de même plus ou moins 
envahies par le mycélium du Champignon, afin de vérifier notre 
constatation mentionnée plus haut, nous avons soumis au test 
cotylédon deux cultures, Ghimpati et Wohlsdorfer Burley, sen¬ 
sibles au mildiou, comparativement et en deux variantes : in¬ 
fectée et non infectée. Ensuite, 6 jours après l'infection, nous 
avons mesuré la longueur de I’hypocotyle des plantes des deux 
variantes. Les mensurations de cette expérience sont indiquées 
dans le tableau 1, d’où il ressort que l’hypocotyle des plantes 
infectées est nettement plus long que celui des plantes saines. 
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INFLUENCE DU MILDIOU SUR LE TABAC AU STADE COTYLÉDON G7 


TABLEAU 1 


Variation de la longueur de Phypocotyle de deux cultures de tabac, 
sensibles au mildiou, obtenue par le test cotylédon. 


Nom 

de la culture 

Variante 

n 

Variation de 
la longueur de 
Phypocotyle 
en mm 

X ± s x 
mm 

«7 

mm 

D 

mm 

I ndice 

S 

îbimpati 

Infectée 

119 

5,0. . .10,0 

7,63 ± 0,08 

± 0,97 

1,84 

18 

Non infectée 

100 

3,8....7,1 

5.79 ± 0.06 

± 0.68 

— 

— 

Vohlsdorfer 

lurlcy 

Infectée 

86 

2,5_6.7 

4,56 ± 0.08 

± 0.82 

0.88 

7 

Non infectée 

100 

1,7. .. .6,2 

3,68 ± 0.10 

± 1,02 

— 

— 


Par la suite, nous avons examiné trois hybrides, Virginia Resi- 
ghea 32 X S390/1 F-, Virginia Resighea 32 X S390/1 F ; , et Hicks 
résistant X Wohlsdorfer Burley F a , testés par la même technique 
en mesurant la longueur de Phypocotyle, tant chez les plantes 
sensibles, ayant des conidiophores, que chez les plantes résis¬ 
tantes, sans conidiophores. Les résultats sont indiqués dans le 
tableau 2, où Ton constate qu’il y a des différences de 1 à 2 mm 
entre les variantes des trois hybrides, différences qui sont hau¬ 
tement significatives, comme dans le cas des cultures sensibles 
étudiées plus haut. 


Source : MNHN. Paris 
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TABLEAU 2 


Variation de la longueur de l’hypocotyle de trois hybrides de tabac, 
obtenue par le test cotylédon. 


Nom de l’hybride 

Susceptibilité 
des plantes 

il 

Variation de 
la longueur de 
Fhypocotyle 
en mm 

X ± s x 
mm 

'j 

mm 

D 

mm 

Indit 

S 

Virginia H 32 

X S 390/1 F, 

Sensibles 

160 

2,5....7.1 

4.49 ± 0.06 

± 0.88 

0,99 

13 

Hésistantes 

230 

2.1 .. . .5,8 

3.50 ± 0,04 

± 0,74 

— 

22 

Virginia H 32 

X S 390/1 F ;1 

Sensibles 

70 

3,8. .. .6.7 

5,15 ± 0.07 

± 0,64 

1,97 

Insistantes 

100 

2,1... .5.0 

3.18 ± 0.05 

± 0.59 

— 

- 

Hicks rez. 

X W. Burley 

Sensibles 

84 

2.5_6.2 

4.29 ± 0,12 

± 1,1 

1,31 

10 

Résistantes 

153 

1.7. .. .5,8 

2.98 ± 0,06 

± 0.77 

— 

- 


D’autre part, nous avons mesuré la longueur de la racine, du 
collet jusqu’à son extrémité chez les plantes sensibles ayant des 
conidiophores, chez l'hybride Virginia Resighea 32 X S 390/1 F,, 
comparativement aux plantes résistantes, sans conidiophores. Les 
résultats indiqués dans le tableau 3 montrent qu’il n’y a aucune 
différence entre ces deux variantes. 

TABLEAU 3 


Variation de la longueur de la racine de l'hybride Virginia Resighea 32 
X S 390/1 F,, obtenue par le test cotylédon. 


Susceptibilité 
des plantes 

n 

Variation 
de la longueur 
des racines, 
en mm 

X ±s x 

mm 

'7 

mm 

I) 

mm 

I ndice 

S 

Sensibles 

155 

1,7....6,2 

4,3 ± 0,77 

± 0,96 

— 

— 

Résistantes 

165 

2.1. .. .7.1 

4.8 ± 0.06 

± 0.8 

0,5 

0,6 


Source : MNHN , Paris 
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Ainsi, l’influence du Champignon reste localisée à l’hypocotyle, 
qui est seul envahi par le mycélium. 

Nous avons cherché l’explication de cette croissance anormale 
de Phypocotÿle. Pour cela, nous avons mesuré la longueur et la 
largeur des cellules épidermiques situées à environ mi-hauteur 
de l’hypocotyle de plusieurs plantes testées choisies de même 



Fig. 1. 


grandeur. Ces mensurations ont été effectuées sur l’hybride 
Virginia Resighea 32 X S 390/1 F 2 , ayant des hypocotyles de 

3.4 mm et sur la culture Ghimpati, ayant des hypocotyles de 

6.4 mm. 

Les résultats indiqués dans les tableaux 4 et 5 et la figure 1. 
montrent que les cellules épidermiques des hypocotyles des 
plantes hybrides et de la culture sensible sont nettement plus 
longues; par contre, la largeur de ces cellules n’est pas toujours 
plus grande. 


Source 
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TABLEAU 4 

Variation de la longueur des cellules épidermiques de l'hypocotyle 
de deux sortes de tabac, obtenue par le test cotylédon. 


Sorte de tabac 

Variante 

n 

Variation 
de la longueur 
des cellules 
en 4 

X ± s x 

4 

r t 

4 

D 

4 

I ndiç f 

S 

Ghim pati 

1nfectée 

172 

282.2. 

. 705.5 

481.0 ± 7,5 

± 99.3 

107 

11 


Non infectée 

164 

182,6. 

.581.0 

373.7 ± 5,2 

± 85,8 

— 

— 

Virginia R 

X S 390/1 F, 

Sensible (1) 

171 

16.6. 

.348.6 

210.0 ± 4.0 

± 52.3 

36 

7 

Résistante (2) 

257 

8.3. 

.315.4 

174.0 ± 2.6 

± 43,0 

— 

— 


TABLEAU 5 

Variation de la largeur des cellules épidermiques de l’hypocotyle 
de deux sortes de tabac, obtenue par le test cotylédon. 


Sorte de tabac 

Variante 

n 

Variation 
de la largeur 
des cellules 

en 4 

X ± s x 

4 

T 

4 

I) 

4 

1 ndict 

S 

Ghim pati 

Infectée 

143 

16.6. . 

.45,0 

25.6 ± 0.5 

± 6,0 

— 

— 


Non infectée 

171 

12.4. . 

.49.8 

26,4 ± 0,4 

± 5.8 

0.8 

0,1 

Virginia R 

X S 390/1 Fo 

Sensible 

157 

12.5. . 

.49,8 

30,2 ± 0,5 

± 6,97 

6,5 

11 

Résistante 

208 

12,5. . 

.37.3 

23,7 ± 0.3 

± 5,22 

— 

— 


(1) Plantes ayant des conidiophores. 

(2) Plantes choisies parmi celles sans mycélium dans l'hypocotyle, donc 
plus ou moins équivalentes à une variante non infectée. 


Source : MNHN. Paris 
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On peut en déduire que la différence de longueur des hypoco- 
tyles des plantes infectées est due à un allongement des cellules 
ci non pas à une prolifération du méristème apical. Cet allonge¬ 
ment, qui d’après notre appréciation n'est pas limité uniquement 
yux cellules épidermiques, est vraisemblablement dû à une 
phytohormone élaborée par le parasite, dont l’identité n’est pas 
encore établie. 

Ainsi, à part cette phytohormone, Peronospora labacina éla¬ 
bore des substances inhibitrices de croissance, ayant peut-être 
des propriétés toxiques, qui ont été trouvées par Izard (2), Izard 
et Cradouteaud (3) et Shepherd et Mandryk (7) dans les extraits 
de conidies ou de feuilles attaquées par ce Champignon. 

L’identification à venir de toutes ces substances et leur inter¬ 
action dans le métabolisme de la plante nourricière, pourront 
peut-être expliquer le mécanisme de la résistance du tabac au 
mildiou. 
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Notes sur Pseudobaeospora Sing. (1942), 


excl. Lepiota, sect. Sericellae 

Par K. HORAK. 


Dans le cadre des Marasniioïdées à spores amyloïdes (compre¬ 
nant aussi selon l’ancienne classification les genres laijodia, 
Baeospora, Hydropus, My ce nu pp. et Xeromphalina) Singer 
(1942) a distingué le nouveau genre Pseudobaeospora, qui a été 
caractérisé spécifiquement par la présence d une substance amy¬ 
loïde dans les hyphes de la trame et une structure non pas para- 
dermique, mais plutôt régulièrement parallèle de la cuticule du 
chapeau. Le type du genre Baeospora oUgophylla Sing. (1938), 
récolté dans l’Altaï en Sibérie présentait en outre, comme cri¬ 
tères taxinomiques frappants, un pigment violet sur le chapeau, 
sur les lamelles et le haut du stipe, ainsi que des spores petites, 
ovoïdes et pseudoamyloïdes, qui soulignaient suffisamment le 
caractère isolé du genre Pseudobaeospora. 

Dans le commentaire accompagnant la diagnose de Baeospora 
oUgophylla (l'espèce Pseudobaeospora n’a été identifiée par Singer 
qu’en 1942), Singer suppose que Collybia pillodii Quel, est peut- 
être conspécifique avec l’espèce qu'il a décrite en provenance de 
Sibérie, ce qui ne pouvait être prouvé vu l’absence d’une réaction 
amyloïde des spores. 

Le port grêle de l’espèce et sa présence dans les forêts mélan¬ 
gées de la zone subalpine, qui ont été fort peu prospectées au 
point de vue mycologique, comme aussi sa ressemblance avec 
llydrocybe bibula (Quél.) Moser (= Corlinarius pulchellus 
Lange) ou en partie avec Inocybe geophylla var. violacea Pat. 
firent (pie Collybia pillodii Quél. ne fut plus retrouvée après sa 
découverte et ne put plus être étudiée au point de vue systé¬ 
matique. Pour la première fois en 1953, Kiihner et Romagnesi 
(1954) réussirent à la trouver une seconde fois dans la zone 
européenne, dans les forêts d'épicéas de Savoie (Saint-Bon et 

REVUE DE MYCOLOGIE, TOME XXIX, FASCICULE 1-2, 1964 


Source : MNHN, Paris 
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Samoens). Plus tard, Favre (1960) rencontra à plusieurs reprises 
cette espèce dans les taillis d’aune vert du parc national suisse 
entre 1 500 et 1 900 m d’altitude. En septembre 1963, l’auteur 
p a trouvée en deux endroits dans la zone subalpine en Suisse, 
dans la vallée de Dischina au-dessus de Davos, en compagnie 
( lè I,arix europnea et d’Alnus viridis. Il semble bien qu’ainsi la 
liste des stations européennes de Coll, pillodii Quel, soit épuisée- 

En comparant la diagnose établie par Singer (1938) poui 
Bnepspora oligophylla ainsi que les descriptions détaillées de 
Kühner et Romagnesi (1954) avec nos notes et aquarelles, on 
constate une complète analogie entre les deux espèces, même en 
ce qui concerne le caractère amyloïde de la trame. Selon les 
règles de la nomenclature, Collijbia pillodii 1884 Quél. doit donc 
figurer comme type de genre pour l’espèce Pseudobaeospora Sing. 

( 1942) en lieu cl place de Baeospora oligophylla (1938). 

Sans parler des corrections apportées dans les espèces Lepiota 
iSect. Sericellae : L. cygnea Lange, sericifera (Locqu.) Locqu. et 
serena (Fr.) Sacc.], rangées par Locquin sous le genre Pseudo¬ 
baeospora, il n’y a pas eu dans la période récente une augmenta¬ 
tion du genre qui demeure toujours monotype, selon la conception 
actuelle en systématique. 

C’est pour la première lois en Amérique du Sud que, grâce 
aux études très poussées de Singer (1963), deux espèces nouvelles, 
se laissant sans peine classer dans le cadre systématique actuel 
de Pseudobaeospora Singer (1962), virent le jour, à savoir : 
p dcpbulatus Sing. à une altitude de 900 m dans la zone subtro¬ 
picale de l’Argentine du nord et P. syringa Sing. en compagnie 
de Baccharis à 3 700 m d’altitude au Pérou. L’auteur a trouvé 
dans la forêt vierge humide du Chili moyen (Prov. d’Osorno) 
une troisième espèce sud-américaine, dont la description est 
donnée ci-après sous P. chilensis- 

Clé pour les espèces connues jusqu’ici de Pseudobaeospora 
Sing. ( Lepiotae sericellae excl.) : 

1 répandue en Eurasie (Altaï et Alpes), sans boucles. 

. P. pillodii (Quél.) Horak n. c. 

(= B. oligophylla Sing. 1938) 

1 * répandue en Amérique du Sud. 2 

2 sans boucles. I 1 - defibulalus Sing. (19b3) 

2* avec boucles . 


Source : 
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3 Spores 2,8-3, 4/2,5-2,8 tx. P. chilensis n. sp. 

3* Spores 4-5,5(7)74-4,2 fx. P.syringea (Murr. 1916) Sing. 

(non Lepiota syringea (Murr. 1916) Sing., 
non Collybia syringea Sing. (1955)) 

Afin de mieux définir l’étendue de l’espèce et la variabilité de 
Pseudobaeospora pillodii (Quel.) Horak n. c., nous donnons ci- 
après une courte description basée sur les champignons récoltés 
en Suisse (voir Fig. 1, a-c) : 

Chapeau : 5-14 mm de largeur, à l’état jeune d’un brun-lilas 
intense, opaque, se décolorant avec lfâge vers un beige-lilas, 
non hygrophane, strié en transparence, ou légèrement côtelé 
membrané; d’abord hémisphérique, puis s’ouvrant radialement, 
surtout chez les vieux exemplaires; finement inné avec une 
papille convexe et non pointue, bord devenant tombant avec 
l’âge et formant un chapeau campanulé. 

Lames : 22-32, 13, lilas (brun) sombre, se décolorant en brun 
avec l’âge; libres ou ad nées vers le haut, faiblement ventrues, 
sortant peu, arête des lames lisse et de même couleur. 

Stipe : 30-70/0,5-1 mm, brun-lilas, devenant brun depuis la 
base avec l’âge; sommet fin, saupoudré d’un blanc floconneux, 
sinon glabre, hérissé à la base de rhizoïdes mycéliennes serrées 
et blanches, de forme cylindrique régulière allant en diminuant 
vers la base, formant en partie racine; fis!ulé, sans trace de voile. 

Odeur : inodore, sentant mauvais à l’état nécrotique. 

Sporée : blanche. 

Spores : 3,2-4/2,8-3,2 jx, ovoïdes à aplaties, de forme ellip¬ 
tique; lisses, hyalines, pseudoamyloïdes ou pas amyloïdes; à 
paroi mince, avec apicule hilaire, généralement avec une seule 
goutte. 

Basides : 19-23/6-7 a, largement claviformes, à 4 stérigmates, 
hyalines, à paroi mince, souvent aussi à paroi épaissie, remplies 
de gouttes d’huile, sans boucles. 

Poils marginaux : 19-22/6-7 jx, arrondis, claviformes, hyalins, 
à paroi mince. 

Cystides point, arête des lamelles homomorphique. 

Trame (sous l'hyménium) plus ou moins régulièrement paral¬ 
lèle, hyphes à paroi mince, cylindriques, cloisonnées, sans boucles, 
surface souvent froissée, non pigmentée, faiblement pseudo¬ 
amyloïde 3-8 ix. 


Source : MNHN , Paris 
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Hyphes du slipe : longues cellules cylindriques disposées exac¬ 
tement en couches parallèles, incrustées de pigment (épimembra- 
naires), sans boucles, .1-6 a; d’un brun sombre dans l’eau, forte¬ 
ment pseudoamyloïdes dans le réactif de Melzer. 

Chair piléique : couches supérieures composées d'hyphes 
courtes à allongées, cylindriques, à paroi mince, régulièrement 
parallèles, cloisonnées sans boucles, sans pigment plasmatique, 
mais avec pigment dans la membrane, non gélatineuse, 3-6 u.. 

Trouvé dans la litière d'aiguilles de l.arix europaea entre des 
buissons de Rhododendron ferrugineum, sur sol à base de gneiss, 
1930 m., Stillbergalp, vallée de Dischma, canton des Grisons, 
Suisse, 17.IX.1963 (Ex 63/156). — On l’a trouvé également dans 
le voisinage du lieu décrit ci-dessus, mais sous Alnus viridis, 
1890 m„ 18.IX.1963. 



Les deux endroits où nous avons trouvé Pseudobaeospora 
(pillodii, defibulatus) nos permettent, du moins pour les espèces 
sans boucle, de voir plus clair au sujet de leur écologie et de leurs 
exigences. Les exemplaires examinés par Singer (1938) crois¬ 
saient parmi des bryophvtes sous Larix et Pinus, à une altitude de 
1900 m, dans les « Czuiskie Alpy » (Altaï), ce qui au point de vue 
altitude et dépendance sociologique correspond bien aux stations 
suisses. Pseudobaeospora defibulata Sing. fut par contre trouvée 
à une altitude de 900 m environ dans la chaîne préandine de la 
Sierra d’Aconquija, en Argentine septentrionale, qui traverse 
une zone étroite d 'Alnus jorullensis (zone forestière des brouil- 


Source : 
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lards). Toutes les stations de P. pillodii découvertes par Favre 
(1960) se trouvaient dans la zone peuplée ô 9 A Inus uiridis dans 
la région subalpine. On ne peut encore se prononcer sur l'affinité 
facultative de P. pillodii ou de P. defibulatus pour Larix ou pour 
Alnus, les stations connues étant trop peu nombreuses. Cette 
question pourra peut-être être élucidée lors de recherches ulté¬ 
rieures. 

Les critères mentionnés par Kühner et Romagnesi (1953) con¬ 
cernant les basides bislérigmates ne sont plus spécifiques et 
n’ont pas un caractère dominant. On est donc autorisé à les sup¬ 
primer dans la description. Nous n’avons en effet constaté (pie des 
basides à 4 spores. 

Pseudobaeospora chilensis n. sp. (Fig. 2 a-c). 

Pileo violaceo-lilacino, postice livido-subbrunneo, hemisphacrico 
vel obtuse conico , haud papillato, margine perlucide slrinto, ra- 
dialiter snbsericeo , primitius sordide, dein sicco, 6-10 mm lato. 
Lamellis violaceis, dein sordescenlibus (pallide titaeeo-brunneis ), 
lenuibus, subliberis, subuentricosis, homomorpheis. Stipile ad 
apicem lilaeeo ad basin paulalinamente obscure brunneo, fragili , 
sicco, gtabro nudoque , cytindraceo-aequati , 15-30/1 mm. Veto 
nullo. Carne inodora. Sporis 2,8-4,4/2,5-2,8 u., hyatinis, vix pseu- 
doamytoideis. Cheilo- et Pleurocystidiis nutlis. Epicute ex hyphis 
cylindraceis net subfusiformis , fibulatis. Gregatim ad terrain 
inter muscos et Chusquea spec. (Graminea) in silvis frondosis 
ualdivianis, Fucatrihue, Prou. Osorno, Chile , 50 m s.n.m ., 22.IV. 
1963. Typus (F 10) in herbario Horak conservatur. 

Chapeau 6-10 mm à la base, violet-lilas, se teintant en brunâtre 
avec l’âge, uniformément coloré à l’état humide, mais faiblement 
hygrophane, strié jusqu’à la moitié et côtelé radialement vers 
le bord; à l'état humide légèrement visqueux, vite sec, pas lisse, 
à la loupe finement couvert de poils et tomenteux; à l’état jeune 
demi-conique aplati, plus tard plus arrondi, sans papille, non 
concave, grêle, membrané. 

Lames 20-28, 13, d’abord d’un lilas vif, plus tard d’un brun- 
lilas, peu adnées ou presque libres, à arêtes non floconneuses, de 
la même couleur. 

Stipe 15-30/1 mm, violet, en-bas brun foncé, entièrement 
glabre, aussi sans rhizoïdes à la base, pas visqueux, plein sans 
trace de voile. 


Source : MNHN. Pans 
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Odeur point. 

Réaction chimique sur la peau du chapeau : 
avec NH a , KOH négative, 
avec HCl se décolorant en rose. 

Sporée blanche. 

Spores 2,8-3 f 4/2,5-2,8 a, ovoïdes à globuleuses; lisses, à paroi 
mince, avec goutte d’huile, qui disparaît dans le réactif de Melzer, 
apicule bien marqué, hyalines, pas ou peu pseudoamyloïdes, la 
couleur rouge-brun des pseudoamyloïdes se remarque à peine, elle 
apparaît mieux après une action prolongée du réactif et se voit 
bien lors de Fimmersion dans l'huile. 

Basides 23-25/5 étroitement fusiformes, hyalines, à 4 spores, 
stérigmate long de 1,5 a, avec goutte d’huile. 

Poils marginaux 16-22/3-4 a, étroitement claviformes, hyalins, 
pas ou peu guttulés, sans pigment. 

Cystides manquent, arête de la lame homomorphique. 

Trame régulière, hyphes à paroi mince, courtes, cylindriques, 
prenant parfois déjà la forme d’un parenchyme, non pigmentées, 
peu pseudoamyloïdes, septum avec boucles, 4-6 u.. 

Hyphes du stipe à paroi mince, hyphes cylindriques, ordonnées 
parallèlement, pas vraiment pigmentées (dans KOH) en couche 
serrée faiblement pseudoamyloïdes, 4-7 y.. 

Chair piléique à hyphes cylindriques, régulières, a paroi mince, 
étranglées au septum, avec boucles, pas gélatineuses, sans pig¬ 
ment plasmatique ou épimembranaire, hyalines, 5-10 ,a. 

Trouvé entre des mousses et des feuilles en décomposition de 
Chusquea spec. (Gramineae ), dans la forêt vierge du Pacifique 
(zona valdiviana), Fucatrihue, Prov. d’Osorno, Chili, 50 m., 22. 
IV. 1963. (Type : F 10). 

La délimitation systématique entre P. chilensis n. sp. et P . sy- 
ringea Sing. (1963) dans le cadre des espèces de Pseudobaeospora 
portant des boucles ne présente aucune difficulté. Les deux es¬ 
pèces se différencient facilement et de façon caractéristique aussi 
bien à l’examen microscopique que quant aux exigences de la 
station. Séparée de plus de 3 500 m de différence d altitude de 
son aire de distribution connue jusqu'ici, P. chilensis préfère la 
forêt humide à fortes précipitations et à températures égales sur 
la côte du Pacifique, en compagnie entre autres d 'Aexloxicon 
punctatum, Gevuina avellana , Lomatia ferruginea, Lapageria 


Source : 
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rosea, alors que P. syringa (comme Baccharis) représente proba¬ 
blement un élément de la steppe à buissons des plateaux orien¬ 
taux de PAltiplano péruvien. 

Remarques concernant ta classification systématique 
du type de genre P. pillodii {Quel.) Horak. 

On ne doit pas seulement au nombre très restreint d’endroits 
où a été trouvé P. pillodii oligophylta le fait que les essais de clas¬ 
sification systématique de cette espèce soient très discordants. 
Il faut aussi considérer que la situation peu sûre et probléma¬ 
tique de ce type d’espèce résulte du caractère intermédiaire de 
ses critères taxinomiques qu’il faut savoir interpréter avec un 
peu de flair, à savoir la speudoamyloïdité des spores et des 
hyphes sous-hyméniales, ainsi que la structure de la chair pi- 
léique. 

C’est ainsi que pillodii fut classé sous Collybia (Quélet 1888), 
Baeospora (Singer 1938) ou Tricholoma (par Kühner et Roma- 
gnesi 1954 comme type d’espèce d’une nouvelle section Liposper- 
ma). Alors que les deux derniers auteurs cités le classent encore 
sous Collybia (près de C. tuberosa et C. cirrhata ), Favre (1960) 
pense qu’il serait plus vraisemblable d’attribuer l’espèce à la série 
des Orcetleae des Tricholomalaceae , à cause de la sporée nette¬ 
ment lilacin-pourpre. 

Dans les deux espèces de Pseudobacospora examinées, nous 
avons pu déterminer sans équivoque la couleur blanche de la 
poudre de spores chez P. chilensis , alors que nous ne pouvions 
déteminer la couleur exacte de celle de P. pillodii , vu le manque 
de spores. Nous supposons cependant qu’elle est blanche. 

Comme nous sommes persuadé que la couleur de la poudre de 
spores a un rôle important à jouer au point de vue systématique, 
nous pensons que, comme le mentionne Kühner en 1954, on a 
cherché à la déterminer sur les lames et le chapeau et non en 
préparant les spores sur un fond blanc. Il faut rappeler ici 
les erreurs commises en son temps lors de la détermination des 
couleurs chez les Cortinariacées. Chez Cortinarius violaceus Fr., 
il apparaît par exemple une étonnante différence suivant que 
les spores sont examinées sur les côtés des lames ou sur un fond 
blanc. C’est un phénomène identique qui se produit pour les 
espèces du genre Phlegmacium (Sect. Calochroi p.p. et Caerules- 
centes) qui ont un pigment lilas à bleu dans les lames. Il reste 
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encore à examiner si, dans le cas du pigment violet-lilas, une 
modification d'ordre optique peut intervenir lorsqu’on l’essuie ou 
qu’il est accumulé par endroits, de sorte qu'il en résulte des cou¬ 
leurs différentes qui peuvent être interprétées comme telles (Küh- 
n er et Romagnesi 1954 : «rougeâtre ou lilacin-rosé »). Le fait 
que la pseudoamyloïdité des membranes des spores est souvent 
faible et ne peut être établie sûrement pour certaines spores cons¬ 
titue également un handicap. On peut cependant dans cette situa¬ 
tion s'aider des aspects phylogénétiques et en tirer des conclu¬ 
sions comme l’ont déjà fait Locquin (1952) et Singer (1963). C’est 
seulement après avoir laissé agir longtemps le réactif de Melzer 
que nous avons pu déterminer sûrement une membrane de spore 
pseudoamyloïde, aussi sous immersion d’huile. Une fois détermi¬ 
née, la faible coloration d’un brun-jaunâtre, qui apparaît toutefois 
pseudoamyloïde, est constatée seulement là où les spores sont 
accumulées en tas ou se recouvrent. Cette réaction peu marquée 
souligne bien la position intermédiaire prise au point de vue phy¬ 
logénétique et systématique par le genre Pseudobaeospora entre 
les Tricholomatacées et les Lepiotées (surtout Lepiola , sect. 
Scricellées). 

La peau du chapeau montre également une structure morpho¬ 
logique intermédiaire, qui peut aller d'hyphes cylindriques régu¬ 
lièrement parallèles à des formes de cellules pseudoparenchyma¬ 
teuses (Kühner et Romagnesi 1954). Si l’on exclut le rattache¬ 
ment des espèces Lepiola non cellulaires et hyméniformes, il 
faut relever que les espèces pillodii , de film Info, chilensis et syrin- 
gea, malgré leur discrépance au point de vue habitat et phytoso- 
ciologique constituent cependant une unité naturelle. 

Species incerlae sedis : 

a) Prunnlus syringens (Murr. 1916 a) = Mycena syringea 
(Murr.) Murr. (1916b) = Lepiola syringea (Murr.) Sing. 

Selon la proposition de Locquin (1952), Singer rapproche la 
section Sericelleae de Lepiola à Pseudobaeospora. Ainsi l'espèce 
nouvellement dénommée ici sera homonyme de Pseudobaeospora 
syringea Sing. 1963. Nous proposons donc pour l’espèce Nord- 
américaine : Pseudobaeospora marillii nom. nov. 

b) Collybia syringea Singer (1955): « lamellae adnexis » et les 
spores non amyloïdes sont des caractéristiques qui ne doivent 
plus figurer sous Pseudobaeospora. Peut-être sera-t-il possible 
lors d'un nouvel examen de procéder à une meilleure classifica- 
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lion du champignon de provenance brésilienne, qui sinon se 
trouve bien à sa place dans ce genre. 

c) Lepiota microspora (EU.) Sing. (1942) (= Agaricus micro- 
sporus El lis, 1874). 

Singer a examiné le matériel du type et est arrivé au résultat 
qu’il s’agissait d'une vraie Lepiota de la sect. Micaceae Lange; 
L’epicutis présente une structure cellulaire pseudoparenchyma¬ 
teuse avec des cellules en forme de poire à arrondies (23-42/13- 
25 u.) et des spores pseudoamyloïdes (4,5-5,2/3,3-3,6 u). On ne 
saurait voir d’identité avec le champignon trouvé par Dennis 
(s. d.). 

d) Tricholoma microspora (Eli.) Sacc. ss. Dennis 1951 : 

Le champignon violet-aconit trouvé par Dennis à Trinidad sous 
le bambou (jusqu’à 10 mm de grosseur, conique arrondi, avec des 
spores non amyloïdes de 3 X 2 jj. et des hyphes sans boucles) de¬ 
vrait très vraisemblablement être classé dans le genre Pseudo - " 
baeospora. Dennis nous indique qu’à son avis le rapprochement 
avec A. microsporas El Iis ne fut pas non plus certain, car le cham¬ 
pignon nord-américain a été trouvé entre du sphagnum à son 
habitat typique. On a vraisemblablement oublié de noter la faible 
réaction des spores lors de la détermination microscopique, ce 
qu’il n’est malheureusement plus possible de contrôler aujour¬ 
d'hui, vu qu’on disposait d’un exemplaire unique. 

e) Collybia fuscotilacina Peck 1887 (Ann. Ilcp. S. Y. Siale 
Muséum 39 : 38). 

Petit champignon de 1-1,5 cm de grosseur, Amérique du Nord 
(Adirondack). Habitat : sur les versants ensoleillés des forets de 
montagne; chapeau brun-lilas, ridé; lames brunâtres; haut du 
stipe farineux. Spores de 4-5 ; .j., subglobuleuses à elliptiques. Selon 
la grosseur des spores et la couleur des carpophores, on pour¬ 
rait le rattacher au genre Pseudobaeospora Sing., mais le matériel 
doit tout d’abord être contrôlé et étudié. 

(Institut fédéral de recherches forestières, 
Birmensdorf, Suisse). 
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Sur quelques espèces de Cucurbitaria 
du Sud-Est de la France 

Par M. MASSENOT (Grignon). 


Au cours de plusieurs séjours dans le Sud-Est de la France, 
nous avons eu l’occasion de faire d’assez nombreuses récoltes de 
divers Micromycètes sur des supports variés. 

Nous présentons ici quelques échantillons appartenant au genre 
Cucurbitaria dont une espèce nouvelle dénommée Cucurbitaria 
ononidis n. sp. sur Ononis fruticosa L. 

1. Cucurbitaria berberidis (P.) Gray 

Sur les rameaux morts de Berberis vulgaris L., entre le col du 
Lautaret et Monétier-les-Bains (Hautes-Alpes), 1750 m. ait., 
13 juin 1956. 

Les périthèces, groupés sur un stroma, mesurent 400-700 p. de 
diamètre. Us renferment des asques cylindriques, pédicellés, me¬ 
surant 150-200 X 16-21 u., contenant eux-mêmes des ascospores 
ovoïdes à oblongues, brun-verdâtre, arrondies aux extrémités, 
à 6-9 cloisons transversales et 1-3 cloisons longitudinales pouvant 
exister dans les loges terminales, mesurant 26-33 X 15 y.. 

2. Cucurbitaria ononidis n. sp. 

Le parasite qui provoque la dessiccation des rameaux d'Ononis 
fruticosa L., belle Papilionacée endémique méditerranéo-monta- 
gnarde des préalpes provençales et dauphinoises, a été récolté 
à quatre reprises dans les localités suivantes : 

a) A Guillaumes (Alpes-Maritimes), 900 m ait., 11 sept. 1946. 

b) Au Jardin Botanique de l’Ecole Nationale Supérieure Agro¬ 
nomique de Grignon (Seine-et-Oise), le 27 février 1957, sur une 
plante prélevée en juin 1956 dans un peuplement d 'Ononis fru- 
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Fig. 1. — A. Cucurhitaria ononidis n. sp. sur Ononis frulicosa : asque et paraphyse 
(X 500); quatre ascospores (X 1250). 

B. Cuciirbitaria rosae sur Rosa sp. : asque jeune (X 025) et deux asco¬ 
spores (X 1250). 


Source : MNHN. Pans 
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licosa installé le long do la route qui domine les gorges du Guil, 
outre Guillestre et Château-Queyras (Hautes-Alpes), vers 1100 ni. 
ait. Sur deux rameaux secs de cette plante transplantée à Grignon, 
sont apparues, au mois de février suivant, les fructifications du 
parasite dont la présence n'avait pas été remarquée sur les 
plantes en place. 

c) A Pontaix, près Die (Drôme), 350 m. ail., 5 juillet 1962. 

d) Entre Guillestre et Château-Queyras, 28 juin 1963, à l’en¬ 
droit précis signalé au § b, où le parasite a été abondamment 
récolté. 

Parmi ces quatre récoltes, seules les deux premières ont permis 
de préciser les caractères du champignon; les deux dernières en 
effet, montrent des périthèces trop mûrs ayant libéré en grande 
partie leurs ascospores; celles qui restent accolées aux parois 
périthéciales sont trop desséchées pour permettre une descrip¬ 
tion valable du champignon. 

Le parasite récolté à Guillaumes présente les caractères sui- 
vants : 

Les périthèces, carbonacés, isolés ou disposés en petits amas 
sous-corticaux, portés par un stroma assez médiocrement déve¬ 
loppé, mesurent 700-1 000 X 400-600 ji. 

Les asques cylindriques, courtement stipités, monostiches, 
mesurent 180-225 X 17-21 y. et sont entremêlés de touffes de para- 
physes hyalines filiformes, pluriseplées, un peu plus longues 
qu’eux. 

Les ascospores oblongues ou ellipsoïdes, brun-jaunâtre à brun- 
châtain assez foncé, à 6-9 cloisons transversales recoupées par 
2-3 cloisons longitudinales, assez nettement resserrées au niveau 
des cloisons, surtout au niveau de la cloison médiane, mesurent 
28-43 X 11-16 {jl. 

Quant au champignon récolté à Grignon, il peut être ainsi 
décrit : 

Périthèces 500-800 X 350-500 jx. 

Asques longuement cylindriques, assez nettement pédicellés, 
180-290 X 16-19 u., environnés de paraphyses. 

Ascospores 27-38 X 11-16 u., à 5-8 (généralement 7) cloisons 
transversales et 1-3 cloisons longitudinales. 

Le parasite d ’Ononis frulicosa, ainsi caractérisé par ces deux 
récoltes, diffère des autres espèces de Cucurbitaria connues sur 
Papilionacées par la grande taille de ses asques ainsi <iue les 
grandes dimensions et par l’importance du cloisonnement de ses 
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ascospores. Seul, parmi les quelque quinze espèces de Cucur- 
bitaria décrites sur les représentants de cette famille, C. kurdica 
Bubak, connu au Kurdistan et en Iran sur Astragalus kurdicus, 
possède des asques et ascospores de taille comparable (asques 
180-200 X 15-17 u., ascospores 28-50 X 9-17 u». Outre les diffé¬ 
rences portant sur l’éloignement géographique et le support, notre 
champignon se distingue de C. kurdica par un cloisonnement dif¬ 
férent des ascospores : 5-9 cloisons transversales et 1-8 longitu¬ 
dinales pour la première espèce, 8-8 et 1 respectivement pour 
la seconde. 

Il paraît donc justifié de proposer la création dune espèce 
nouvelle pour désigner le parasite d'Ononis fruticosa. 

La diagnose latine de cette nouvelle espèce s’établit ainsi : 

Cucurbitaria ononidis n. sp. 

Peritheciis carbonaceis raro solitariis, plerumque gregariis in 
stromale subcorlicale insidentibus , 500-1 000 X 550-600 jx; ascis 
cylindraceis breviter stipitatis, monostichis , 180-290 X 16-21 ,u, 
paraphysibus filiformibus hyalinis, pluriseplatis, paulo longio - 
ribus, mixtis; sporis oblongis ellipsoideisve , flavo-brunneis uet 
castaneo-brunneis, medio constrictis, 5-9 transversale, 1-8 lon- 
gitudinaliler septatis , 27-U8 X 11-16 jx. 

Hab. in ramis emortuis Ononidis fruticosae in alpibus Galliae 
meridionalis. 

8. Cucurbitaria rosac W’int. et Sacc. 

Sur rameaux dénudés de Posa sp., pentes du pic de Seüze, 
près Gap (Hautes-Alpes), 1 200 m ait., 11 mai 1948. 

Les périthèces, isolés ou disposés par petits groupes sur un 
stroma médiocrement développé, s’ouvrent par une courte papille 
et mesurent 450-600 $x de diamètre. 

Les asques cylindriques nettement pédicellés, mesurant 110- 
145 X 18-16 rx, sont entremêlés de paraphyses ilexueuses fili¬ 
formes aussi longues qu’eux. 

Les spores oblongo-ellipsoides, arrondies aux extrémités, de 
couleur brun-châtain, mesurent 17-21 X 9-11 u; elles sont pour¬ 
vues de 3 à 6 cloisons transversales recoupées par une cloison 
longitudinale. 
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4. Cucurbitaria tunetana Guyot. 

Sur rameaux morts de Cahjcolome spinosa L., près de Nyons 
(Drôme), 10 avril 1955. 

Les périthèees sont groupés en amas allongés dans des fentes 
fusiformes de l'écorce et disposés sur un stroma assez lâche 
formé de gros cordonnets mycéliens qui porte non seulement les 
périthèees mais aussi le stade pyenidien Diplodia du cham¬ 
pignon. 



Fig. 2. — Pcrithèce (le Cucurbitaria tunetana et forme pyenidienne Diplodia sur 
Calycolome spinosa (X 150); en haut ù droite, ascospores (X 1250). 


Les périthèees mesurent 300 à 550 u de diamètre. 

Les asques cylindriques, pédicellés, mesurent 140-180 X 10- 

12 p.. 

Les spores de couleur brun-jaunâtre à brun-châtain, oblongues, 
subaiguës au sommet, un peu arrondies à la base, â 3-6 (le plus 
souvent 4-5) cloisons transversales et 1 (rarement 2) cloisons 
longitudinales pouvant exister dans les loges terminales, mesurent 
18-24 X 7-9 a. 

La forme Diplodia, dont les conceptacles de 250 à 400 u. de dia¬ 
mètre peuvent s’observer sur le même massif stromatique que 
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les périthèces, est caractérisée par des spores de couleur brun- 
olivâtre à brun-châtain, ovoïdes, bicelIulaires, mesurant 6,5- 
10 X 3-4 .a. 

L. Guyot, 1955 (1) a décrit Cucurbitaria tunetana sur un ra¬ 
meau indéterminé (probablement Calycotome spinosa ), d’après 
une récolte tunisienne. 

Mise à part une pigmentation un peu moins prononcée et un 
cloisonnement transversal légèrement plus important des as- 
cospores (3-6 cloisons transversales au lieu de 3, rarement 4-5), 
les caractères de notre récolte s’identifient bien â ceux décrits dans 
la diagnose originale, ce qui permet de confirmer l’identité dou¬ 
teuse de l’hote du parasite tunisien. 


(1) L. Guyot. — Contribution à l’étude de la flore mycologique de la Tunisie 
(Ann. Serv. Bot. Tun., 28» p. 85, 1955). 
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Etude sur la croissance 
du Phlyctaena vagabunda Desm. 
à diverses températures 

Par Claude MOREAl - et V'IIONG HÙU HAI. 


Résumé 

Deux souches de Phlyctaena vagabunda sont cultivées entre 
3° et 35°. La croissance, encore bonne à 3°, n'est plus possible dès 
30°. L’optimum en palier est compris entre 15° et 23°. 


Le Phlyctaena vagabunda Desm. produisant des taches de pour¬ 
riture lenticellaire sur pommes conservées en entrepôts frigori¬ 
fiques, nous avons pensé qu’il était intéressant d’étudier la crois¬ 
sance de ce Champignon en fonction de la température. Deux 
souches différentes, répertoriées A et B, ayant pour origine 
respectivement : 

A : Pommes Golden récoltées en Seine-et-Marne, souche entre¬ 
tenue un an sur milieux nutritifs naturels gélosés au labo¬ 
ratoire; 

B : Pommes Golden récoltées en Anjou, souche isolée au début 
des essais 
ont été retenues. 

Les deux cultures morphologiquement semblables ont été com¬ 
parées à la souche aimablement communiquée par le C.B.S. de 
Baarn. 

Techniques : 

Comme la vitesse de croissance est faible, on cultive le Cham¬ 
pignon en boîte de Pétri, mais pour éviter toute erreur par excès, 
lors de la mensuration des premiers diamètres des colonies, il 
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importe de faire des semis de taille négligeable. La collecte des 
spores est peu commode, il faut donc ensemencer du mycélium. 
La nature compacte du feutrage mycélien rend difficile l'exé¬ 
cution de petits fragments réguliers. Les prélèvements qu’on 
peut assimiler à des semis ponctuels, ont été réalisés en décou¬ 
pant à la plume métallique flambée et sous le microscope stéréo¬ 
scopique les marges de jeunes colonies cultivées en boîtes de Pétri. 

A partir d’une seule boîte-mère, il est possible d’ensemencer 
toutes les boîtes d’un seul essai; pour chaque essai et chaque 
température on ensemence 10 boîtes-filles contenant 20 ml. de 
milieu de Maltea 1 % gélosée. 

Pour des raisons techniques, nous n’avons pu réaliser des cul¬ 
tures à une température inférieure à 3°, les températures de 33° 
et 35" essayées n’autorisent plus la croissance. 

Treize températures furent expérimentées entre 3 et 30". Les 
cultures sont mesurées deux fois par semaine, on obtient facile¬ 
ment le diamètre moyen de chaque souche à une température 
donnée. 

Résultats : 

Us sont exprimés dans le Tableau I et les graphiques I et IL 

Tableau I : Diamètre moyen (en mm) des cultures de Phlyclaenœ 

âgées de 30 jours. 


Température 

3° 

5° 

7° 

9° 

11° 

15° 

16° 

Souche A 

19 

25 

34 

40,5 

43,5 

74 

75,5 

Souche B 

17 

20,5 

25,3 

27 

29 

33 

35 


Température 

21° 

23° 

25° 

27° 

29° 

30° 

Souche A 

77 

78 

57 

50 

6 

0 

Souche B 

38 

36,5 

31 

28,5 

8 

0 
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Graphique I. — Variations du diamètre moyen des cultures de Phlyclaena vagabunda 
à 5°, 21° et 27° en fonction du temps, 
en traits pleins : souche A, isolée depuis un an 
en tiretés : souche B, fraîchement isolée. 
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Graphique II. — Diamètre moyen des cultures de Phlyclaena vagabunda 
après 30 jours d'incubation à diverses températures. 

A. en traits pleins : souche isolée depuis un an 

B. en tiretés : souche fraîchement isolée. 
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Les deux souches présentent des températures cardinales sem¬ 
blables : 

la croissance optimale connaît un palier entre 15 et 23° 
avec un léger maximum vers 21°; 

— La croissance est interrompue dès 30°. 

Les deux souches varient, au contraire, par leur vitesse de 
croissance; ce phénomène est accentué aux températures opti¬ 
males. Ainsi, à 21° la souche A a une vitesse journalière moyenne 
de 7 mm alors que la souche B ne parcourt que 2,5 mm. Ces 
différences apparaissent nettement d’une part sur le graphique I, 
qui représente l'accroissement du diamètre moyen des cultures 
des deux souches en fonction du temps, pour la température 
optimale 21" et deux températures extrêmes 5° et 27°, d’autre 
part, sur le graphique II qui représente le diamètre moyen des 
deux souches, après 30 jours de culture, en fonction de la tem- 
pératu re. 

Nous ne savons pas dire actuellement si la différence de 
vitesse de croissance entre les deux souches est liée à leur origine 
propre ou si c'est simplement l’adaptation à la vie saprophytique 
de la souche A, cultivée depuis un an « in vitro ». Le comporte¬ 
ment ultérieur de la souche B, au laboratoire, aidera à connaître 
l'explication. 


(Muséum National d’Histoire Naturelle 
et Office de ta Recherche Scientifique et Technique 
Outre-Mer, Paris.) 
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Sur deux réactions microchimiques associées 



chez certains 


supérieurs 


Par H. ROMAGNESI (Paris). 


pendant longtemps, la classification des Basidiomycètes supé¬ 
rieurs a été uniquement fondée sur la forme du carpophore et la 
configuration de la surface hyménifère. Fries n’avait jamais 
imaginé de rapports étroits entre ses Agaricinées, Polyporées, 
Hydnées et Théléphorées, non plus qu'entre des genres de mor¬ 
phologie apparemment très éloignée. 

Patouillard et Bourdot ont été parmi les tout premiers à 
envisager que des champignons n’ayant entre eux aucune ressem¬ 
blance extérieure pouvaient en réalité être plus étroitement appa¬ 
rentés qu'ils ne l’étaient avec des groupes qui présentaient sen¬ 
siblement la même morphologie, surtout au niveau de la surface 
fertile. 

C’est ainsi qu’on trouve dans les Hyménomycètes de France 
de Bourdot et Galzin remembrés divers genres ou espèces que 
Fries avait dispersés dans des familles différentes : Tomenlella 
(Théléphoréc), Plujlacteria (Clavariée), Caldesiella et l’ensemble 
Sarcodon-Calodon (Hydnées), alors même que ces derniers se 
trouvaient séparés des autres espèces à surface fertile aiguil¬ 
lonnée (Hydnnm repandum en particulier) qui restaient groupées 
parmi les Hydnées. Le tout formait la sous-tribu des Phylac- 
tériées. 

Or, quel était le fondement d’un tel remembrement? Unique¬ 
ment un caractère microscopique commun à tous ces genres : 
ceux de la spore, presque toujours colorée, et épineuse, parfois 
même en même temps gibbeuse-sinuolée. Ce point de vue était 
tellement révolutionnaire que, d’après le témoignage de Gilbert, 
Bourdot s’était inquiété des réactions des mycologues, et crai¬ 
gnait de les incommoder! Pourtant, il fut suivi sans aucune 
difficulté ni réticence; encore tout récemment, G. Malençon a pu 
confirmer les remarquables particularités des spores, qui avaient 
autorisé le rapprochement de champignons étalés en croûte et 
d’autres possédant un pied et un chapeau distincts. 
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D’ailleurs, Bourdot, un des plus grands taxinomistes que la 
mycologie ait connu, avait aperçu bien d’autres analogies entre 
espèces ou genres morphologiquement fort différents par la 
nature de leur surface hyménifère, par exemple entre plusieurs 
Porta d’une part, et certains Corticium et Odonlia d’autre part, 
mais sans oser de nouveau révolutionner la classification tradi¬ 
tionnelle en s’appuyant sur elles. Aujourd’hui, les spécialistes des 
Aphyllophorales sont en train de constituer sur ces bases des 
groupements nouveaux, au moins par le nom, qu’on a toutes 
raisons d’estimer naturels, par exemple pour réunir diverses 
espèces ayant simplement en commun la forme en urne des 
basides. 

Mais c’est surtout du côté des Gastéromycètes que certaines 
de ces séries naturelles ont pu être envisagées ou même consti¬ 
tuées; sans parler de l’affinité reconnue des Bolets et des Rhi- 
zopogon, des Rhodophylles et du Richoniella leptoniaespora , des 
Secotium et des Cortinarius , etc, etc..., on peut citer la plus 
remarquable réussite en ce domaine : la création par Malençon 
de sa série des Astérosporées, réunissant Lactaires, Russules et 
plusieurs genres de Gastéromycètes et Hypogés, Mac Owaniles, 
Hydnangium , etc. Le fondement de ce remembrement était 
d'abord les caractères de la spore, surtout d’ordre microchimique 
(périspore amyloïde se déposant sur une ornementation épispo- 
rique primitive), ensuite la structure « hétéromère » de la chair, 
avec ses sphérocystes et ses hyphes connexives, enfin les parti¬ 
cularités morphologiques et surtout microchimiques des cystides, 
ainsi que du réseau lactifère : ces articles en effet bleuissent, noir¬ 
cissent ou grisonnent dans les réactifs sulfo-aldéhydiques (mé¬ 
lange d’acide sulfurique et d’un aldéhyde), comme R. Maire 
l’avait découvert dès 1908-1910, en utilisant surtout le sulfo- 
formol et la sulfovanilline, sans oublier d’ailleurs le réactif sulfo- 
benzaldéhydique que récemment J. Boidin a remis en honneur, 
ainsi que le sulfoanisique, comme beaucoup plus sensibles et 
donnant des réactions extrêmement énergiques. 

Toutefois cette dernière propriété chimique n'est pas abso¬ 
lument générale : chez les Lactaires surtout, et aussi, mais plus 
rarement, chez les Russules, les laticifères et les « macrocys- 
tides » (Boidin dit les « sulfocystides ») sont quelquefois insen¬ 
sibles à ces produits; mais c’est relativement exceptionnel. 

Nous avons probablement découvert une autre propriété mi¬ 
crochimique de ces articles, laquelle paraît bien avoir la géné¬ 
ralité qui manquait à l’autre. Tous ceux qui réagissent positive- 
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nitMit aux sulfo-aldéhydes, et cela dans tous les groupes et genres 
que nous avons pu étudier nous-même sur le vivant, montrent, 
avec une intensité diverse d’ailleurs selon le produit employé, 
une coloration positive dans les colorants des lipides, Bleu BZL 
Ciba, Ecarlate Cérol BX par exemple; de plus, l’emploi successif 
d’une solution aqueuse de Bleu de Crésyl et d'ammoniaque, fait 
apparaître des enclaves d’un jaune doré ou même brun orangé, 
réaction découverte presque simultanément par Locquin et 
Kühneh, et qui est regardée par beaucoup d’auteurs comme 
particulièrement caractéristique des lipides ou lipoïdes. 

Or, chez les Russules et Lactaires en particulier, les cystides 
et laticifères qui ne noircissent pas en milieu sulfo-aldéhydique, 
présentent toutes ces colorations, sauf dans le groupe amoena, 
dont d’ailleurs les prétendues cystides ne sont vraisemblablement 
que des poils hyméniens homologues de ceux des revêtements, 
mais hypertrophiés. 

Nous avions naguère envisagé une certaine parenté entre les 
Dryodon (ou Hericium) et l’Hydne cure-oreille ( Auriscalpium 
vulgare), pour d’autres raisons, notamment la petite spore 
arrondie et puissamment amyloïde, mais nous avions été arrêté 
par l’insensibilité des laticifères aux sulfo-aldéhydes. Or, nous 
avons constaté récemment avec plaisir que ceux-ci se coloraient 
positivement dans l’Ecarlate et en jaune doré par le Bleu de 
Crésyl et l’ammoniaque. 

En dehors des « macrocystides », nous avons indiqué (pie la 
présence de lipides ne s’observait jamais chez les cystides des 
Agaricales, à la seule exception des Collybia conigènes. Mais il 
est bien évident que cela n’a pas la moindre signification taxino¬ 
mique, la morphologie de ces articles étant trop différente. 

Certain dorénavant de l’intérêt extrême de ces particularités 
microchimiques, nous les avons recherchées systématiquement 
dans presque tous les groupes de champignons supérieurs, et les 
intéressants travaux de Boidin sur le même sujet ont remarqua¬ 
blement recoupé la plupart de nos observations. Chez les Agarics, 
en dehors des Russulacées, on ne les retrouve que chez les Len- 
tinellus; chez les Aphyllophorales, nous avons trouvé et signalé 
dans notre communication au Congrès de Stockholm, ces carac¬ 
tères microchimiques chez Gloeocystidium porosum; ultérieure¬ 
ment, nous avons réalisé la même observation chez un Gloeocysti¬ 
dium aff. à contiguum et chez G. furfuraceum. J. Boidin a con¬ 
firmé l'existence courante de cette réaction chez presque toutes 
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les espèces groupées aujourd’hui dans le genre Gloeocystidiellum 
v. Hoehn. Enfin, rappelons qu’antérieurcment, nous Pavions 
signalée chez Auriscalpium vnlyore et J. Boidin chez plusieurs 
Peniophora de la section des Coloratae, ainsi que dans quelques 
autres genres. 

Or, nous avons été vivement frappé par le fait suivant : à la 
seule exception de ces derniers champignons étudiés par Boidin, 
les cystides et laticifères à contenu à la fois lipidique et souvent 
sensible aux sulfo-aldéhydes, sont constamment liés à l'amyloï- 
dité de la spore, qui est même souvent très vive, et parfois cette 
amyloïdité est accompagnée soit d’une légère rugulosité, comme 
chez les Lentinellus , VAuriscalpium, les Dryodon , soit de verrues 
amyloïdes se détachant sur le fond incolore de l'épispore, comme 
chez certains Gloeocystidiellum; ainsi en est-il notamment du 
G. cf. conliguum ci-dessus mentionné, chez lequel les macro- 
cystides, avec leurs appendices terminaux, ressemblent tellement 
à des cystides de Russulacées (elles se colorent seulement en 
pourpre, non en noir, par la sulfovanilline, mais nous n’avons pas 
essayé les réactifs plus sensibles) que n’importe quel mycologue 
non prévenu les prendrait infailliblement pour telles. Même chose 
chez G. furfiiraceum , aux cystides plus banales, mais qui nous a 
causé la plus vive surprise quand nous avons observé, au-dessus 
de l’appendice, une petite tache hilaire en écusson, tout à fait 
analogue à celle de R. farinipes par exemple. Or, des genres 
comme les Melanoleiica et les Leucopaxillus f qui ne semblent 
pas du tout apparentés, même de très loin, aux Russulacées, 
mais possèdent eux aussi des spores à épines amyloïdes, ne 
nous ont jamais montré la moindre amorce de tache hilaire. 
Cette tache, vestige d’une périspore amyloïde, constitue donc un 
indice d’analogie troublante avec celle des Russulacées. 

Une réserve à faire toutefois : il ne semble pas exister chez 
toutes ces Aphyllophorales une ornementation épisporique pri¬ 
mitive, comme chez ces dernières. 

On est donc en présence ici d’une conjonction fort étonnante, 
puisqu’elle porte sur deux caractères d’un ordre tout à fait diffé¬ 
rent, sans aucune commune mesure ni interaction possible. 
Même, comme il est très improbable que les deux réactions du 
système lactifère et des cystides, coloration dans les réactifs des 
lipides, et sensibilité aux sulfo-aldéhydes, s’appliquent à un 
même corps (en fait on ignore la signification de la seconde 
réaction), puisqu’elles se trouvent parfois disjointes, on aurait 
affaire à une triple conjonction. 
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Pourtant cette conjonction s’observe chez des groupes mor¬ 
phologiquement si différents, si éloignés, qu’il faudrait une 
immense audace pour en tirer à l’heure actuelle des conclusions 
quant à leur parenté phylogénétique. Rien de commun dans 
l’apparence extérieure et même la structure des Russulacées et 
autres Astérosporées, des Lentinellus , de YAuriscalpium, des 
Dryodon et des Gloeocystidiellum! 

Ce n’est guère qu’entre les trois premiers genres que l’on peut 
dès maintenant admettre une relative proximité. La parenté entre 
Lentinellus et Auriscalpium a même été confirmée récemment à 
l’aide d'autres critères, par Maas-Geesteranus. Mais peut-on en 
faire autant avec les Gloeocystiellum? Et estimer relativement 
affines Lentinellus et Russulacées, malgré d’énormes différences 
dans la consistance et la structure hétéromère qui caractérise si 
fortement ces dernières? 

Cependant, d'autres analogies ont été relevées, que nous signa¬ 
lons en passant, sans leur attribuer naturellement une valeur pro¬ 
batoire : une saveur âcre existe chez les Lentinellus , notamment 
uulpinus; et même Boidin a signalé un lait acre-brûlant chez 
Gloeocystidiellum lactescens! Si bien que cette dernière espèce, 
résupinée, est la seule, en dehors des Russulacées, à présenter 
tous les caractères des Lactaires quant aux propriétés de son 
latex! Enfin, tous ces genres sont riches en tyrosinase, et l'on 
sait que cette enzyme est particulièrement abondante chez les 
Lactario-russulés. 

Malgré cela, un hiatus tellement énorme existe entre ces Thé- 
léphorées et les Agaricales présentant la fameuse « conjonction », 
que Ion ne peut que se rallier à la sage conclusion de Boidin, qui 
estime impossible de reconnaître à l’heure actuelle la réalité d’un 
phvllum allant des formes résupinées aux Agaricales. 

En effet, rien de bien net ne permettait hier encore d’envisager 
même avec toutes les réserves possibles, une tendance des formes 
corticioïdes à l’acquisition d’un carpophore érigé, comme Nei- 
hoff l’a naguère suggéré dans un très intéressant article où il 
admet la possibilité d’une dérivation des Agaricales à partir des 
Aphvllophorales. 

Nous voudrions seulement aujourd’hui, pour terminer, apporter 
à la résolution de ces problèmes, quelques éléments nouveaux. 
Tout récemment, Ericksson a découvert un champignon résupiné 
ayant exactement la même spore que les grandes Clavaires chro- 
mosporées que Ion groupe aujourd'hui dans le genre Ramaria , 
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et a constitué pour lui un nouveau genre Ramaricium, dont le 
nom exprime fort bien la nature hybride, mi -Corticium, mi-/fa- 
maria. Le fait prend toute son importance quand on sait que les 
Ramaria, conformément à l'opinion de H. Heim, louchent de tort 
près au Neurophyllum, champignon déjà « pré-agaricoidc », dont 
les plis ramifiés peuvent être regardés comme des amorces de 
lamelles en formation. Du reste, d’autres analogies ont été rele¬ 
vées entre les Cantharellacées et certaines Clavaires, les Clavaria- 
delphus (groupe pislillaris), notamment par H. Heim. 

Toutefois, jusqu’à ce jour, nous n’avions observé des spores 
amyloïdes parmi les Clavariacées que chez les Typhnla (plusieurs 
espèces), mais celles-ci sont totalement dépourvues de cystidcs 
et de latieifères. Nous ne connaissions aucune espèce clavarioïde 
pour jeter une sorte de pont entre les Gloeocyslidiellum résupinés 
et des espèces dressées. Or, précisément, nous venons de retrouver 
la conjonction « spore amyloïde/macrocystides et latieifères à 
contenu lipidique et sensible aux sulfo-aldéhydes » chez une Cla¬ 
vaire rameuse que Corner a insérée dans le genre Clamcorona 
Doty, la Cl. pyxidata (Fr.) ; cet auteur classe dans le même genre 
d’autres espèces non rameuses, mais dressées et capitulées ou 
tronquées, dont certaines ont été décrites comme Physalacria 
(P/i. tuba Heim); nous ignorons naturellement les propriétés 
microchimiques de ces espèces, car elles ne peuvent être relevées 
(pic sur le vivant, sauf l'amyloïdité sporale. On ne peut que re¬ 
gretter que Corner ail négligé tous ces caractères, dans son 
travail, par ailleurs tout à fait remarquable, surtout sur le plan 
histologique. Quoi qu'il en soit, on peut donc penser que les 
Clavicorona jouent par rapport aux Gloeocyslidiellum, le même 
rôle que les Ramaria par rapport aux Ramaricium. 

Nous prions cependant instamment le lecteur de ne pas nous 
faire dire plus que nous ne voulons dire sur la signification de 
ce faisceau de faits : il s’en faut de très loin qu'on puisse en tirer 
encore une conclusion, si prudente et si circonstanciée soit-elle. 
A cet égard, trois attitudes sont possibles, entre lesquelles l'avenir 
décidera: la conjonction précisée ci-dessus n’a qu’une valeur 
toute fortuite, et ne présente aucune signification phylogénétique, 
sauf sans doute au niveau de deux ou trois genres. En sa faveur, 
il est facile d’arguer non seulement des immenses différences 
morphologiques cl structurales entre les différents groupes qui 
la présentent, mais aussi de la faiblesse des analogies signalées 
entre les spores, dont aucune étude sérieuse et précise n’a été 
faite quant à leur structure exacte : certaines similitudes peuvent 
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[,ès bien n’être qu’apparentes, et peuvent cacher en réalité des 
différences rédhibitoires. Dès lors, plus de conjonction entre des 
caractères d’ordre différent, et les réactions micro-chimiques si¬ 
gnalées, malgré leur singularité, n’ont peut-être pas plus de sens 
que par exemple la présence d’oxalate calcique chez une foule de 
genres évidemment non apparentés. 

La seconde attitude consisterait à voir dans les différents «îlots» 
où la conjonction existe, des vestiges isolés d’une vaste série natu¬ 
relle, dont un grand nombre de chaînons auraient disparu au 
cours de l’évolution. 

La troisième attitude serait de regarder par exemple les Gloeo- 
çystidiellam comme des états « imperfecti » des autres genres, 
où le mycélium ne formerait plus de carpophores, mais aurait la 
propriété de produire directement les basides et les cystides. Ce 
ne serait pas du tout une hypohtèse saugrenue puisqu’on culture 
pure, on voit chez les Alnicola par exemple, se former les poils 
d’arête à l’extrémité de certaines hyphes; et Kühner et Heim ont 
vu des cultures de YArmillariella mellea produire un véritable 
Corlicium ayant conservé les mêmes spores que si elles avaient 
été normalement produites par un carpophore. Toutefois, cette 
hypothèse est la moins probable des trois, car la présence de 
boucles, constante en dehors des Astérosporées, donne à penser 
qu’ils sont moins évolués que ces dernières, l’anse d'anastomose 
étant habituellement regardée comme un caractère primitif. 

Ainsi donc il nous est impossible actuellement d’adopter for¬ 
mellement la seconde attitude, car ce serait là faire une hypothèse 
extraordinairement hasardée. Nous ne savons pas si Astérospo¬ 
rées, Lenlinellus , Auriscalpium, Dryodon, Gloeocystidiellum et 
Clavicorona présentent, en tout ou en partie, une parenté réelle, 
quoique lointaine. Nous dirons même que ce n’est pas très pro¬ 
bable; certaines analogies doivent n’être qu’apparentes. Mais, 
quoi qu'il en soit, tout en prenant nettement parti sur un plan 
général , en faveur de la thèse de Neuhoff sur le développement 
phylogénétique des Hyménomycètes à partir des Aphyllophorales 
il nous a paru intéressant d’attirer l’attention sur un ensemble 
de faits, sans aucun doute insuffisamment probants, mais fort 
troublants, et dont le moins qu’on puisse dire est qu’ils re¬ 
quièrent la méditation. 

RÉSUMÉ. 

La conjonction des caractères suivants : spores amyloïdes, par¬ 
fois même à verrues amyloïdes, et laticifères et macrocystides à 
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contenu lipidique et souvent aussi sensible aux réactifs sulfoal- 
déhydiques, a été observée chez les Astérosporées (Russulacées et 
Hydnagiacées), les Lentinellus, VAuriscalpium vulgare, les Dryo- 
don (ou Hericium ), beaucoup de Gloeocystidielluni et Clavico- 
rona pyxidata. La question est posée de savoir dans quelle me¬ 
sure cette conjonction a une valeur taxinomique et phylogé¬ 
nétique. 

(Travail du Laboratoire de Cryptogamie 
du Muséum National d’Histoire Naturelle, Paris.) 
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Les Lactaires du groupe aurantiacus 


Par J. BLUM 


(Paris). 


Nous désignons sous ce nom un groupe de lactaires à chapeau 
orangé ou fauve, d’une taille généralement moyenne, à chair sen¬ 
siblement douce ou du moins jamais très fortement âcre. 

Les deux espèces les plus connues de ce groupe sont le lactaire 
aurantiacus et le lactaire mitissimus ; cela signifie évidemment 
qu'il existe un lactaire remarquable par sa couleur orangée et 
un autre, mitissimus, dont le lait est particulièrement doux. 

En pratique, il se trouve que l’on est extrêmement embarrassé 
au moment des récoltes; certaines sont douces, ou à peu près, 
alors que d’autres sont indiscutablement un peu âcres; Fâcreté 
n'est ni forte, ni immédiate, elle se manifeste surtout dans la 
gorge, au bout d’un moment, par une saveur à la fois âcre et 
amère. 

On a donc pris l’habitude de nommer mitissimus les formes 
les plus douces, aurantiacus celles qui le sont moins; c’est le 
point de vue adoplé par plusieurs anciens mycologues; ensuite, 
en partant de ce critère, on a cherché à mieux définir les deux 
espèces, en se référant, en particulier à des notions d’habitat; 
alors il a semblé que l’espèce douce était souvent liée aux coni¬ 
fères, tandis que l’espèce un peu âcre paraissait bien plus diffi¬ 
cile à classer. 

Vers 1930, Konrad et Favre, s’appuyant sur une longue expé¬ 
rience des lactaires, en arrivèrent à la conclusion qu’il n’existait 
en réalité qu’une seule espèce, sous des aspects variés, certes, 
mais sans que l’on puisse vraiment accorder de valeur systéma¬ 
tique aux écarts apparents. 

Constatant d’autre part que les aurantiacus décrits par les 
auteurs différaient sensiblement entre eux, qu’ils étaient donc 
peu sûrs, et qu’ils correspondaient, somme toute, aux divers 
aspects qu’ils avaient eux-mêmes remarqué, ils pensèrent qu'il 
était plus sage de n’utiliser que le nom de mitissimus pour l’en¬ 
semble des récoltes. 
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Nous ne croyons pas que Konrad et Favre aient pris cette 
décision que leur imposait leur esprit de logique sans avoir re¬ 
gretté longuement d’abandonner ainsi des déterminations qui 
leur avaient été dictées par des traditions ou par leur intuition 
mycologique; trente ans après, il nous est encore bien difficile de 
dire s’ils ont eu tort ou raison; il est probable qu’ils ont eu raison 
dans la mesure où ils ont tenu compte de la majorité de leurs 
récoltes habituelles. 

Mais ils ont sans doute eu tort dans la mesure où ils n’ont 
pas soupçonné qu’il pouvait exister d’autres récoltes susceptibles 
de mieux concorder avec les textes de Fries. 

Un des arguments avancés pour la séparation de mitissimus et 
d’aurantiaens était la viscosité de ce dernier, que l’on opposait au 
chapeau sec de mitissimus ; Fries, en effet, avait classé aurantia- 
cus dans une section à pileo primo viscido, mais non mitissimus. 

En fait. Fries avait cependant ajouté que le chapeau d'auran- 
tiacus était simplement viscidulo; Konrad et Favre ont fort bien 
vu qu’aucun champignon de ce groupe n’était vraiment visqueux, 
«[lie cette distinction était illusoire et dépendait avant tout de 
l’état du champignon et de l'humidité, qui rend les chapeaux plus 
ou moins brillants et comme gras. 

Ils ne sont cependant pas absolument responsables de cette 
tradition qui rejette l’existence d ’aurantiacus, comme très problé¬ 
matique, et il faudrait peut-être remonter à Quélet pour trouver 
l’origine des confusions qui sont à la base de leur décision. 

Rapportons-nous en effet aux textes de Quélet et comparons- 
les à ceux de Fries : 

Fries écrit, dans l’Epicrisis, pour mitissimus : pileo tenui con- 
ve xo pu pillât o sicco azono laeni... lamellis eonfertis pallidioribus, 
lacté mili albo; serotinus in siluis; a lact. subdulcis colore poliss. 
differl. 

Et dans les Hyménomycètes, il complète : in silois praecipue 
frondosis; tennis, inodorus, sapore rare subamaricante. 

Or, pour Quélet, cela devient un champignon des forêts ombra¬ 
gées, à chapeau lubrifié, brique clair... à lait et à chair un peu 
âcres. 

En quoi ce mitissimus de Quélet, dont le chapeau n'est plus 
sec, mais lubrifié, et dont la chair n’est plus « rarement légère¬ 
ment amère » mais un peu âcre, diffère-t-il de 1 ’aurantiacus du 
même Quélet, nous allons essayer de le voir. 
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Il décrit ainsi aurantiaeus : chapeau convexe mamelonné, légè¬ 
rement visqueux, brique orangé; le lait est blanc et doux, les la¬ 
mes sont adnées-décurrentes; il vit sous les conifères des mon¬ 
tagnes et ressemble à mitissimus. 

H semble donc surtout, différer par son lait doux, par ses lames 
adnées-décurrentes et son habitat sous conifères, toutes choses 
qui n’ont pas paru être, à Konrad et Favre, très en accord avec 
leurs propres récoltes, ni très déterminantes. 

Quant à Vaurantiacus de Fries, il est ainsi défini : pileo car - 
noso, piano depresso laevi azono viscidulo... lamellis subdecur- 
renlibus ... lacté albo tarde acri; in silvis frondosis ram: colore 
laeto lamellis longe decurrentibus insignis. 

Ainsi donc, si les lames décurrentes de Vaurantiacus de Fries 
se retrouvent partiellement dans Vaurantiacus de Quélet (tout 
en devenant adnées-décurrentes), les autres caractères, comme 
le chapeau viscidulo , la saveur tarde acri , et l’habitat même, 
semblent plutôt s’être reportés sur mitissimus; mais en revan¬ 
che, on ne retrouve pas de trace du mitissimus des feuillus de 
Fries, à chapeau sec, mince et papilié, à saveur seulement par¬ 
fois un peu amère. 

C’est vraisemblablement cette constatation qui a poussé Kon¬ 
rad et Favre à ne voir qu’une seule espèce chez Quélet, sous deux 
noms différents, mais alors il nous semble qu’ils auraient dû 
préférer le nom cVaurantiacus à celui de mitissimus pour dési¬ 
gner l’ensemble, puisque cet ensemble comporte des récoltes 
plus ou moins âcres et qui sont donc par définition à rejeter du 
mitissimus de Fries, tout comme du reste, il faut également les 
écarter par leur habitat ou leur chapeau sec. 

Quant aux autres mycologues, ils ont en général suivi la voie 
tracée par Konrad, en ce sens qu’ils ont admis que mitissimus 
pouvait être plus ou moins âcre, mais ils ont cependant souvent 
préféré conserver le nom cVaurantiacus pour désigner des espè¬ 
ces assez indéterminées, fréquemment rencontrées sous conifères, 
et à saveur assez nettement désagréable. 

Il faut toutefois mettre un peu à part Bresadola, qui presque 
seul, croyons-nous, a publié un mitissimus vraiment doux, à 
chapeau convexe puis un peu déprimé, papillé, non visqueux 
mais luisant, qui semble donc se rapprocher beaucoup du mitis¬ 
simus de Fries. 

En revanche, il ne nous semble pas que le mitissimus de Ncu- 
hoff, à lait doux, ou parfois un peu amer, qui vient sous les 
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conifères, soit celui de Bresadola; nous le rapprochons plutôt de 
Vaurantiacus de Quélet, ou encore des formes douces du mitis- 
simus de Konrad; mais il nous semble, au contraire, que \ au- 
rantiacus du meme auteur serre d’assez près Vaurnntiacus de 
Fries, par son habitat sous feuillus et son âcreté assez sensible. 

H. Romagnesi devait, lui aussi, donner quelques indications 
sur ce groupe, vers 1940 : son aurantiacus était une espèce assez 
acre, plus ou moins visqueuse, des conifères de montagne, qui 
pouvait être une des formes acres du mitissimus de Konrad, ou 
peut-être le mitissimus de Quélet. 

Il décrivait aussi un mitissimus , relativement doux, des feuil¬ 
lus, à chair à légère odeur de punaise; c’était toutefois un cham¬ 
pignon assez robuste, et quelques années plus tard, Romagnesi 
lui donnait un autre nom, celui de fuluissimus . Entre temps, en 
effet, la technique des déterminations avait fait quelques progrès 
et cet auteur s’était aperçu, en s’appuyant en particulier sur les 
ornementations sporales, que son mitissimus n’était pas celui 
de Konrad, pas plus, du reste, qu’il ne pouvait être celui de Fries, 
par sa taille, son odeur, sa cuticule ruguleuse, sa légère àcreté. 
Et il émettait alors l’avis que le vrai mitissimus de Fries était 
vraisemblablement celui de Bresadola, mais à condition qu’il 
soit retrouvé un jour- 

C’est pensons-nous la chance (pie nous avons eue : il s'agit 
vraiment d’une espèce à lait doux, jamais tant soit peu acre, que 
l'exemplaire soit vieux ou jeune, à chapeau mince, flexueux, tota¬ 
lement unicolore, d’un bel orangé assez clair, avec une nuance 
roussàtre à la fin, mais orné au centre d’une très légère papille 
plus visible parce qu’elle est plus sombre que par son relief; la 
cuticule est assez luisante par l’humidité, mais elle devient rapi¬ 
dement lisse et presque mate. 

Nous en avons trouvé de nombreux exemplaires, en 1903, cette 
année qui fut si exceptionnelle pour les lactaires, dans un même 
petit bois que nous connaissons bien et où nous devions trouver 
aussi, pour la première fois, le lactaire zonatus de Pearson et 
également un lacunarum dont nous parlerons un peu plus loin. 

Terrain très sablonneux, avec des petits chênes, des charmes, 
en bordure des chemins, mais au milieu avec un mélange de 
chênes, de bouleaux et de quelques pins sylvestres; c’est à proxi¬ 
mité de ces deux dernières essences que nos récoltes ont été 
faites. 
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Il diffère essentiellement de fuluissimus par le manque d’odeur 
de punaise, la cuticule lisse, le port plus gracile, le chapeau 
ne se décolorant pas sur la marge et qui Finit par évoquer un 
clilocybe auranliacus robuste; fuluissimus existe aussi, du reste, 
dans ce même bois et nous avons pu les comparer sur le frais. 

Il dilTère du mitissimus de Konrad par son chapeau moins 
mamelonné ou contourne, plus flexueux-déprimé, plus mince, 
moins coloré, sa chair douce, son aspect moins gras et enfin son 
habitat dans un petit bois mêlé (pii est bien loin des forêts 
d’épicéas sombres et peu aérées. 

Microscopiquement, il se sépare également très bien, que ce 
soit de ce que nous nommons le mitissimus de Konrad, c’est-à- 
dire le mitissimus classique, ou (pie ce soit de fuluissimus ; le 
premier a une spore nettement réticulée, avec un mélange de 
crêtes et de lignes Fines, alors que fuluissimus a une spore pres¬ 
que uniquement épineuse, avec de fortes épines, presque une 
spore de russule, avec çà et là quelques crêtes courtes, sans 
lignes reliantes Fines. 

Notre mitissimus Fries a une spore seulement ponctuée de 
Fines verrues basses et irrégulières, avec çà et là quelques débuts 
de réticulation line. 

Il convient donc de modifier l’appellation du mitissimus sensu 
Konrad et nous proposons pour ce champignon courant le nom 
de Lactarius aurantiofulvus. 

La question du lactaire aurantiacus proprement dit avait été 
résolue par nous depuis assez longtemps, mais uniquement mi¬ 
croscopiquement; en effet, en étudiant nos récoltes d'aurantiacus 
mitissimus et également celles figurant dans l’Herbier du Mu¬ 
séum de Paris, nous avions eu l’impression d’un certain nombre 
de désaccords. 

Mais faute de renseignements précis sur les récoltes, nous 
n’étions pas parvenu à relier ces caractères microscopiques à 
des caractères macroscopiques. 

A vrai dire, le succès est encore loin d’être complet et nous 
serions fort embarrassé d’expliquer pourquoi telle récolte est un 
aurantiacus , alors que telle autre, d’aspect à peu près identique, 
est un mitissimus Konrad (c’est-à-dire notre aurantiofuluus). 

Microscopiquement, la séparation est assez facile : uurantio- 
fulvuSy nous L’avons déjà signalé plus haut, a une spore nette¬ 
ment réticulée, avec un mélange de crêtes et de lignes Fines, tan¬ 
dis qu y aurantiacus ne montre qu’un faux réseau, sans mailles 


Source : MNHN. Paris 


106 


JEAN BLUM 


vraies; la spore est parcourue par des crêtes souvent assez épais¬ 
ses, nombreuses, mais ramifiées, contournées et à peu près sans 
lignes fines. 

Macroscopiquement, nous avons pu trouver cette année la 
confirmation que ces formes à spores ramifiées avaient bien une 
chair nettement âcre et qu’elles poussaient sous feuillus, hêtres 
en particulier; la cuticule est longtemps comme grasse; le cha¬ 
peau n’est pas papi-llé, mais souvent légèrement mamelonné. 

Nos seules récoltes proviennent de régions montagneuses (Py¬ 
rénées) ou de Suisse, toujours dans des endroits très humides. 

Quand à aurantiofnions, à chair plus ou moins àcre-amère, 
c’est avant tout, pour nous, une espèce des conifères, surtout des 
épicéas, à chapeau lisse et gras et plus ou moins largement ma¬ 
melonné; en pratique, il se différencie donc surtout d 'aurantia- 
cns par l’habitat et par sa saveur modérément désagréable, quoi¬ 
que pour ainsi dire jamais franchement douce. 

Nous avons donc fait connaissance jusqu’ici avec quatre cham¬ 
pignons à chapeau orangé : aurantiaciis, aurantiof nions, mitis- 
simus et fulvissimus. 

Mais il est maintenant indispensable de dire quelques mots de 
certaines autres espèces parfois bien voisines. 

11 y a d’abord rubrocinctus , qui n’est pas toujours facile à 
séparer de fuluissimus; il en a souvent la forte taille, l’aspect 
largement déprimé; il a même aussi une odeur assez désagréable, 
mais il nous semble qu’il sent plutôt la russule foetens que la 
punaise; son chapeau devient, comme celui de fuluissimus , un 
peu rugueux en séchant, mais il n’a pas les mêmes couleurs 
puisqu’il tend non vers l’orange clair, mais plutôt vers des teintes 
roussàtres, cannelle; et enfin, bien entendu, il a le haut du pied 
ceint d’une zone orange clair, d’abord large de plusieurs centi¬ 
mètres mais qui se rétrécit de plus en plus et finit par devenir 
un mince cerne à la base des lames. 

La spore de rubrocinctus est un peu du genre de celle de f ul¬ 
vissimus, mais avec une ornementation plus basse. 

Au contraire, on trouve des spores ornées bien plus fortement, 
mais d’un type assez proche, quoique avec des crêtes plus fortes, 
plus caractérisées (mais toujours non organisées en réseau), 
chez le lactaire ichoratus. 

C’est un champignon assez robuste et épais, et par cela relati¬ 
vement comparable à fuluissimus ou a rubrocinctus et même à 
vole mus, mais il se distingue cependant assez facilement grâce à 
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son pied : chez les jeunes exemplaires, on voit que la base est 
comme striée, maculée de traînées rouge pourpre, et à mesure 
que le champignon grandit, les taches rouges envahissent de 
plus en plus le pied qui finit par devenir rouge vineux dans sa 
moitié inférieure et le chapeau lui-même n'est souvent pas exempt 
de quelques traces plus rougeâtres esquissant de vagues cercles 
sur un fond fauve roussâtre. 

Ce n’est qu’exceptionnellement que l'on pourra confondre pen¬ 
dant quelques instants le lactaire tithymalinus avec le lactaire 
ic ho rat us, quand il est encore très jeune, et avant d’avoir con¬ 
trôlé sa saveur. Lui aussi, en effet, a parfois la base du pied 
d’abord un peu marquée de rougeâtre, mais ce rougeâtre n'envahit 
jamais le pied comme chez ichoratus, ne devient jamais aussi 
vineux; de plus lithymalinus a un chapeau plus petit, essentielle¬ 
ment brun jaune — et non pas fauve orangé — et sa chair est 
vraiment nettement âcre; on ne peut mieux faire que de re¬ 
prendre les termes de Fries pour le décrire, qui le compare à un 
ru fus brun, par sa forme et sa saveur. 

Assez rare, surtout sous les bouleaux, comme du reste ichora¬ 
tus, dans le voisinage des torminosus . 

Sa spore est assez différente de celles des précédentes espèces; 
elle est assez finement réticulée et se rapproche de celle iVauran- 
liofliions, â ornementation cependant plus épaisse. 

Reste enfin, pour terminer ce tour d’horizon, â dire quelques 
mots du lactaire lacunarum, ce qui nous fait, d’ailleurs, revenir 
de façon directe au cœur du problème aurantiacus. 

C’est un lactaire fauve orangé, qui a été isolé par Romagnesi 
il y a une vingtaine d’années et cpii est bien facile â reconnaître, 
tout au moins sur le terrain et par les Parisiens, étant donné qu'il 
est fort abondant aux environs de la capitale, tout au bord des 
mares; son pied, (pii se rouille intensément par la base avec l’âge, 
est assez caractéristique et il s’enfonce presque toujours parmi 
les feuilles en décomposition; plus rarement, on trouve ce cham¬ 
pignon dans les ornières, ou encore parfois, à quelques mètres 
de l’eau, dans les cailloutis qui surplombent les mares. 

Son chapeau est très hygrophane et varie rapidement du brun 
fauve à l'orangé; sa saveur est assez nettement âcre — et surtout 
amère — mais au bout d'un moment, et dans la gorge; il a une 
odeur assez indéfinissable, quoique manifeste, qui semble inter¬ 
médiaire entre celle de punaise et de pélargonium. 
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Dans une certaine mesure, il est donc macroscopiquement assez 
voisin des lactaires auranliaciis et auranliofulvus , mais nous 
n’avons cependant jamais eu d’hésitation à le déterminer, tant 
à cause de son habitat qu'à cause de son pied rouillé, de son cha¬ 
peau souvent ponctué de rouille vers la marge, de sa saveur, de 
son odeur et aussi enfin de son lait jaunissant. 

Ce dernier caractère est important: sur le champignon lui-même, 
le jaunissement n'est pas manifeste quoiqu’on puisse générale¬ 
ment remarquer quelques gouttes de lait devenues citrin pâle en 
séchant; mais si l’on dépose une goutte de lait sur un mouchoir — 
ce qui est la seule façon d’étudier le jaunissement du lait des lac¬ 
taires —, on obtient en environ deux minutes une tache citrine. 

C'est un temps relativement long, puisque chez tous les autres 
lactaires jaunissants, le même résultat se produit en dix à vingt 
secondes. 

Or, cette année, nous avons découvert un champignon d'un 
orange intense, dans un terrain sablonneux et sec, qui s'est révélé 
être un lacunarum par son lait tardivement jaunissant, par sa 
saveur âcre-amère, par son pied finalement un peu rouillé en bas; 
mais il n'empêche qu’en le voyant nous avons bien eu l'impres¬ 
sion de reconnaître notre auranliaciis de montagne, tout comme 
du reste nous l'avons reconnu absolument dans P aurantiacus figu¬ 
ré par Cooke, pl. 1099. 

L’étude de la spore n’a pas été très concluante; en effet, si la 
spore de lacunarum est typiquement ornée seulement de crêtes 
assez fortes, mais peu denses, il n’est pas rare de rencontrer des 
récoltes présentant quelque réticulation fine, et se rapprochant 
alors un peu â'auranliofuluus. Nos récoltes non paludicoles de 
lacunarum étaient de ce type, c’est-à-dire qu'il nous est impos¬ 
sible d’affirmer qu’elles sont différentes du lacunarum type, mais 
macroscopiquement, nous ne voyons aucune possibilité de les 
différencier de ce que nous considérons comme étant Y aurantia¬ 
cus vrai, sinon par la faible tendance à jaunir de leur lait. 

Autrement, l'aspect général est le même, et la saveur nous 
semble aussi à peu près de même ordre; mais ce qui nous paraît 
assez curieux, c’est qu'en fait, ces lacunarum non paludicoles 
sont extrêmement proches de la description faite par Fries 
d 'aurantiacus : tout y est, couleur, saveur, habitat sous feuillus 
et surtout les lames décurrentes; en se reportant aux divers textes 
que nous avons reproduits plus haut, on pourra constater que ce 
caractère semblait assez important à Fries; or, un peu comme 
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l'avait fait Quélet, nous n’avons pu observer, dans tout ce groupe, 
que des lames au plus adnées-décurrentes, sauf justement dans 
les récoltes de lacunarum et tout spécialement dans celles de nos 
lacunarum non paludicoles (nous citons à nouveau l’excellente 
figure 1099 de Cooke). 

Nous en arrivons donc à nous demander si Yauranliacus de 
Fries n’est pas, en partie, ce lacunarum non paludicole, à lames 
souvent assez déçurrentes. 

La question nous semble d’autant plus intéressante qu’il ne 
nous souvient guère d’avoir rencontré des lacunarum en mon¬ 
tagne ou dans des régions relativement nordiques; à l’appui de 
cette remarque nous rappellerons simplement que NeuholT ne 
paraît pas connaître lacunarum , ou du moins assez peu; lacuna¬ 
rum serait-il une forme paludicole et adaptée à certaines régions 
d'un autre lactaire à chapeau normalement bien plus vivement 
coloré? 

Quoi qu’il en soit, nous croyons maintenant que Yauranliacus 
de Fries est probablement un mélange de plusieurs espèces, dont 
lacunarum sans doute, mais qui comprenait vraisemblablement 
notre aurantiacus actuel, et sans doute aussi auranliofulvus, car 
nous voyons mal comment Fries aurait pu séparer ces diffé¬ 
rentes récoltes macroscopiquement aussi proches; seul, mitissi- 
mus, plus pâle, plus mince, papille et doux, peut être assez faci¬ 
lement isolé. 

Il serait donc intéressant de savoir si notre lacunarum non 
paludicole (à lait jaunissant) est quelque chose d’exceptionnel, 
ou si, tout au contraire, il se retrouve plus communément en 
certaines régions (notons tout de même que pour Fries, auran- 
tiacus était un champignon rare). 

Pour cela, il faudrait donc examiner systématiquement toutes 
les récoltes de ce groupe aurantiacus pour contrôler un jaunisse¬ 
ment possible de la couleur du lait. 

Cette hypothèse, qui ferait de lacunarum une variété â'auran- 
liacus Fr. est assez amusante, mais elle nous amène à en formuler 
une seconde, que certains trouveront peut-être encore ]>lus révo¬ 
lutionnaire, mais qui nous est venue à l’esprit en relisant Fries: 
pourquoi le lactaire cremor (à lait soi-disant crémeux), à chapeau 
ponctué de taches sombres, qui est décrit juste après aurantiacus, 
et (pii est resté jusqu’ici inconnu, ne serait-il pas lacunarum, tel 
que nous le connaissons, avec son chapeau plus brun? 
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Tout cela n'est évidemment que du domaine de l'imagination, 
mais dans ce groupe aurantiacus, bien des suppositions nous 
semblent permises, et du reste un des grands avantages de la 
Mycologie est peut-être justement de laisser encore une part 
relativement grande aux interprétations, ou tout au moins à 
l'intuition. 

Notons que de nouvelles récoltes de ce lacunarum non palu- 
dicole, si elles confirmeraient notre hypothèse, n'en laisseraient 
pas moins subsister une certaine équivoque sur le vrai auran¬ 
tiacus de Fries, qui est, nous l'avons dit, très probablement une 



1 . Lactarius aurantiacus ; 2. Lactarius mitissimus ; 3. Lac tarin s aurantiofulvus ; 4. 
Lactarius lacunarum ; 5. Lactarius ichoratus ; 6. Lactarius tithymalinus; 7. Lactarius- 
rubrocinctus ; 8. Lactarius fulvissimus. 


Source : MNHN , Pans 


LES LACTAIRES DU GROUPE AURANTIACUS 


111 


espèce collective, car il est peu vraisemblable que Fries ait juste¬ 
ment pris comme type ce qui nous semble la plus rare des 
espèces composant cette espèce collective; il en irait évidemment 
tout autrement si Fries avait mentionné un quelconque jaunisse¬ 
ment du lait de son aurantiacus , mais ce n’est pas le cas. 

II nous paraît donc normal de laisser subsister lacunarum en 
tant qu’espèce indépendante, puisque ce lactaire est maintenant 
bien défini et de conserver le nom d 'aurantiacus pour désigner, 
comme nous le faisons, un autre champignon, bien voisin certes 
macroscopiquement, mais à lait non jaunissant. 

L’élude des cuticules n’est pas d'un très grand secours dans 
ce groupe; on peut assez facilement faire deux grandes séries : 
dans la première la cuticule montre une zone ayant une structure 
fortement celluleuse; de rares hyphes minces, cylindracées, sont 
mêlées à de gros poils aux articles difformes ou largement 
oblongs, atteignant une épaisseur de 8 à 12 u. 

C’est ce que l'on voit par exemple chez ichoralus, tithymalinus. 

Dans l’autre série, on a affaire à des hyphes plus régulières 
par leur forme; on peut cependant noter chez fulvissimus et 
rubrocinctus un tapis épais d’hyphes enchevêtrées, plus ou 
moins cylindracées, d'une largeur de 4 à 8 *x, alors que chez 
lacunarum , mitissimus , aurantiacus et aurantiofulvus la pro¬ 
portion d’hyphes minces, de 2 à 4 ou 5 u, est nettement supé¬ 
rieure et il n'est pas rare alors que ces hyphes forment de véri¬ 
tables couches, des strates, prenant rapidement un aspect plus 
ou moins gélifié. 

Il nous a toutefois semblé que cette apparence stratifiée était 
plus rare chez aurantiacus, où les hyphes sont souvent, au con¬ 
traire, dressées en palissade, qu’il était plus fréquent surtout 
chez aurantiofulvus et chez lacunarum, alors que mitissimus, 
dans une certaine mesure, pouvait former une transition avec 
ichoralus, par la présence, parmi les hyphes minces, de quelques 
poils relativement épais, atteignant parfois 6 à 8 u. 

Descriptions résumées des espèces mentionnées : 

__ Laclarius aurantiacus Fr. 

Espèce d’une taille à peine moyenne, avec un chapeau généralement orné d’un 
mamelon très obtus disparaissant avec l’àge; à mesure que le champignon grandit, 
sa couleur passe d’un orange intense et assez sombre à un bel orangé clair, finale¬ 
ment un peu fauve, de nuance très uniforme. 

Cuticule finement granuleuse, un peu chagrinée par le sec, mais très longtemps 
humide et comme grasse. 

Lames étroites, serrées, adnées, nettement crème-roussatres, puis roussatres, se 
marquant un peu de roux dans les blessures. 


Source : MNHN. Paris 


112 


JEAN BLUM 


Pied assez mince, souvent fusiforme, entièrement orangé, d'abord un peu plus clair 
que le chapeau, finalement concolore quand celui-ci a pâli; au début, un peu plus 
clair vers la base, qui fonce ensuite vers un orange sombre n’atteignant jamais le 
violet. 

Chair à très légère odeur non désagréable, à saveur assez nettement àcre-amère 
dans la gorge; lait blanc, non jaunissant, un peu amer. 

Spores assez grosses, parfois légèrement oblongues, (8)9 x 8 (7) g; ornementation 
sans lignes Unes, sans réticulation nette, avec des crêtes dispersées faites de verrues 
catémilées. 

Cuticule terminée par une couche d’hyphes assez minces, 2-5 g, plus ou moins 
redressées et emmêlées, ne formant pas de tapis, et dépassant d’une couche de poils 
difformes mêlés aux sphéroeystes. 

Surtout sous feuillus, peut-être parfois sous conifères, mais semble être princi¬ 
palement lié à des climats de montagne, à «les lieux assez humides. 


— Laciarus mitissimus Fr. 

Espèce à peine moyenne, à chapeau rapidement étalé-flexueux, avec des formes 
irrégulières, finalement déprimé en une large coupe, d’un bel orange vif mais assez 
clair, pour ainsi dire constamment orné au centre d’une petite papille, au début un 
peu en relief, puis ne se signalant guère qu’en formant une petite tache plus sombre. 

La cuticule a «l’abord un aspect lisse et humide, mais devient rapidement sèche 
et presque mate, sans changer jamais beaucoup de couleur. 

Lames serrées, adnées, d’abord avec une teinte un peu saumonée, presque avec un 
reflet rosâtre, puis devenant rousses. 

Pied généralement peu court, souvent di(forme, tordu, d’une couleur assez uni¬ 
forme, légèrement plus pâle que le chapeau. 

Chair complètement douce, inodore; lait parfaitement doux, blanc et non jau¬ 
nissant. 

Dans un bois mêlé, relativement sec et clair, dans un mélange de pins, de bou¬ 
leaux et de petits chênes. 

Spores (9) 8 X 7 g, seulement ornées d’une fine ponctuation d’épines fines minces, 
denses, irrégulières, peu soudées entre elles, mais avec parfois quelques courtes 
lignes reliantes fines. 

Cuticule se terminant par une couche, parfois en tapis, d’hyphes épaisses de 2 à 
G g, plus ou moins gélifiées, surmontant une couche d’hyphes plus larges et de poils 
transparents atteignant 8 à 10 g. 

— Laciarius aurantiofulims BIm, nov. nom. (= mitissimus auct. plur.). 

Chapeau rarement grand, parfois relativement épais, d’une couleur généralement 
uniforme, plutôt fauve que vraiment orangé, non zoné, parfois avec un léger ma¬ 
melon obtus, puis se déprimant assez nettement. 

Cuticule lisse et brillante, comme grasse, mais non visqueuse, devenant un peu 
rimeuse en séchant, se colorant avec l’âge plus nettement en fauve vers la marge et 
de rougeâtre vers le centre. 

Lames roussâtres, souvent assez peu serrées, adnées. 

Pied lisse et brillant, à peu près concolore au chapeau ou un peu plus foncé. 

Chair inodore, non âcre, ni douce franchement, mais toujours plus ou moins désa- 
gréable, â la fois un peu âcre et amère; lait blanc, immuable, presque doux, rare¬ 
ment un peu âcre. 

Spores (9)8 x 7 g, à réseau souvent complet de lignes fines et épaisses, aux 
mailles parfois denses. 

Cuticule terminée par une couche d’hyphes étalées, en tapis, formée d’hyphes «1e 
4 à 6 g, couchées, stratifiées, plus ou moins gélifiées. 

Semble presque uniquement lié aux épicéas. 


Laciarius lacunarum Romagn. 

Espèce à peine moyenne, â chapeau d’abord très régulier puis s’étalant en se dé¬ 
primant légèrement et en devenant llexueux, nettement hygrophane; au début sombre, 
fauve foncé, fauve-orange, puis pâlissant à fanve-roussàtre, devenant parfois orange- 
rouillé, se maculant vers la marge de points plus colorés. 
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Lames moyennement espacées, souvent assez nettement décurrentes, d'abord d'un 
roux léger, puis fonçant jusqu’à fauve-rouille. 

Pied court ou long, très coloré, fonçant avec l’âge jusqu’à brun-rouillc, mais sans 

devenir violet 

Chair un peu rousse à légère odeur vaguement fruitée, à saveur âcre-amèrc dans 
la gorge au bout d’un moment; lait àcre-amer, blanc, ne jaunissant qu’à peine s’il 
eS t isolé, mais nettement en deux minutes environ sur un mouchoir. 

Spores (7) 8 X 7 a, assez petites, plus ou moins parcourues par des crêtes épaisses, 
espacées, généralement peu longues; plus rarement avec une réticulation plus 

111 Cuticule avec des hyphes irrégulières entremêlées d'hyphes minces, de 2 à 5 a, 
formant souvent une couche étalée en tapis. 

Toujours dans les lieux très humides, presque uniquement sur le bord ou à quel- 
jucs mètres des mares, sous feuillus. 

Pourrait exceptionnellement pousser dans des endroits beaucoup plus secs, et se 
présenter alors sous des aspects bien plus vivement colorés. 

_ Laciarius Llwralus Fr. 

Espèce relativement robuste, parfois à léger mamelon, d’aspect sec et mat, avec 
une cuticule ruguleusc, souvent un peu ridée au centre, d’une couleur générale assez 
sombre, brun-orange sale, brun-fauve, isabelle finalement, avec un centre brouillé 
de brun, et çà et là quelques taches un peu purpuracées. 

Lames serrées, d’un léger roux, puis brun rougeâtre. 

Pied fauve pâle, marqué à la base de traînées purpurines, se colorant de plus en 
plus au point de devenir finalement presque entièrement fauve-violacé. 

Chair douce et inodore; lait blanc et immuable. 

Spores (10) 0 X 8 u, ornées d’épines assez épaisses, reliées par des crêtes plus 
ou moins longues, mais épaisses. 

Cuticule avec de gros poils formés d’articles difformes, épais de 5 à 10 u, mêlés à 
quelques hyphes plus minces. 

Sous feuillus. 

— Laciarius tithymalinus Fr. 

Espèce moyenne, nettement brune (Boletus edulis ), parfois ridulée au centre, puis 
àHssant à fauve roussâtre, quelquefois avec un léger mamelon pointu. 

I âmes serrées, blanchâtres, puis roussâtres, adnées presque un peu décurrentes. 
Pied assez long et fusiforme, d’abord clair, fauve pâle, un peu tache de pourpre 
en bas et à chair saumonée dans l’intérieur, puis devenant fauve. 

Chair à très légère odeur fruitée, très nettement à la fois âcre et amère; lait blanc. 

immuable, âcre-amer. . 

Spores (8)9 X 7 p, à ornementation peu dense, mais assez réticulée parfois, avec 

mielques crêtes et des lignes fines. 

Cuticule terminée par une couche plus ou moins nette d hyphes cylmdracées, de t 
à 5 u mêlées à des hyphes difformes, épaisses, parfois plus ou moins oblongues 
et larges de 8 à 12 a. 

Sous feuillus. 

— Laciarius rubroeinclus. 

Espèce souvent robuste, vite déprimée largement, à chapeau brun-orange pâlissant 
à fauve-roussàtre, d'aspect rugueux. 

Pied fauve pâle, un peu incarnat, se tachant de roux assez sombre avec l'age; il 
comporte d’abord, en haut, une zone plus claire, qui est bordée par une sorte d’an¬ 
neau plus sombre; avec le temps, la zone claire se rétrécit et la bague colorée monte 
et finit par atteindre la base des lames. 

I a nies roussâtres, se maculant de plus sombre dans les blessures. 

Chair douceâtre; lait blanc, à peine un peu séreux, doux; odeur faible mais peu 
agréable rappelant H. foetens. 

Spores 9X8 p, ponctuées de verrues peu hautes, parfois soudees en de courtes 

crêtes, sans lignes fines. , , , . , . . . . 0 

Cuticule terminée par de grosses hyphes, généralement dressees, larges de 4 a 8 p, 
plus ou moins clavulées ou eylindracées. 

Sous feuillus. 
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— Lactarius fulvissimus Romagn. 

«l’or (comme Clùocybe aurantiacus). -unirrentps 

Lames rousses, puis concoure» au pâle eu haut parfois, non 

Pied concolore au chapeau, assez épais, a pune P Il,! * J 
taché de rougeâtre en bas. 

sans réticulation fine. . O „,.i,pvélréos 

Cuticule avec de fortes hyphes épaisses de 4 a 8 u. eiuheNet .. 

Sous feuillus surtout, mais pas uniquement. 


Source : MNHN, Paris 



Données récentes sur la Génétique 
des Champignons supérieurs 

(Ascomycètes et Basidiomycètes) 

Par Patrick JOLY (Paris). 


Introduction. 

L’étude génétique des Champignons supérieurs n'a pratique¬ 
ment débuté qu’un peu avant 1930, avec les travaux de Betts 
( 23), de Newton (300) et de Sheab et Dodge (386), portant res¬ 
pectivement sur YAscobolus carbonarius Karst., le Coprinus lago- 
gns (Fr.) Fr. et le Neurospora crassa Shear et Dodge. Après 
avoir vérifié, dans une première phase, que les modalités géné¬ 
rales de l’hérédité chez les Champignons étaient comparables à 
celles déjà connues par ailleurs, les généticiens ont employé ces 
derniers dans leurs recherches, au même litre que les autres 
organismes. 

Dans certains cas, les Ascomycètes ou les Basidiomycètes ont 
p U être très largement utilisés : lorsque certains de leurs carac¬ 
tères en faisaient un matériel de choix pour une expérimentation 
précise. Toutefois, leur étude ne constitue pas pour autant 
une branche autonome de la Génétique : beaucoup, parmi les 
phénomènes observés ici, n’ont pu être clairement expliqués 
(|l ,-à la lumière de résultats acquis chez les Plantes supérieures, 
les Bactéries ou les Animaux; la réciproque est d'ailleurs tout 
aussi vraie et la plupart des données génétiques qui apparaissent 
actuellement bien établies résultent de la confrontation de tra¬ 
vaux effectués sur des êtres vivants appartenant à tous les 
groupes systématiques. 

Deux problèmes, cependant, sont plus particulièrement spéci¬ 
fiques des Champignons, car ils intéressent des caractères propres 
à ce groupe : l’étude des facteurs de compatibilité d’une part, celle 
du pouvoir pathogène d’autre part. Aussi, dans cette mise au 

RKVt’E DE MYCOLOGIE, TOME XXIX, FASCICULE 1-2, 1904 
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point, nous traiterons assez rapidement des acquisitions récentes 
portant sur les problèmes de Génétique générale, chromosomique 
et non chromosomique, en nous bornant, dans les exemples que 
nous citerons, aux travaux effectués chez les Champignons supé¬ 
rieurs. 

Nous développerons ensuite plus en détails les résultats ob¬ 
tenus par l'étude génétique des facteurs de compatibilité et du 
pouvoir pathogène, en faisant ressortir les informations qui en 
découlent pour nos connaissances en ce qui concerne la nature 
et les caractères de ces phénomènes. 

L’hérédité chromosomique. 

Les premiers résultats acquis dans rétude des Champignons 
supérieurs furent de constater que le mode usuel d’hérédité des 
caractères les plus divers (60, 61, 83, 115, 119, 120, 175, 193, 297, 
348, 447, etc...) était gouverné par les mêmes lois fondamentales 
que celles observées chez les autres organismes : la plupart des 
facteurs sont hérités selon le mécanisme chromosomique clas¬ 
sique, faisant intervenir les notions de pureté des gamètes, de 
ségrégation mendélienne indépendante avec des fréquences dé¬ 
terminées de pré- et de post-réduction, de groupes de linkage et 
de crossing-over, etc... 

La possibilité de répartir les divers caractères mutants connus 
chez une espèce donnée en groupes de liaisons à structure liné¬ 
aire, dont les distances séparant chaque locus du centromère 
sont proportionnelles aux fréquences de crossing-over, ont natu¬ 
rellement conduit à entreprendre, comme chez les autres groupes 
d’êtres vivants, la construction de cartes chromosomiques. Chez 
les Neurospora (106), Champignons les mieux connus à ce sujet, 
il existe 7 groupes de liaisons correspondant aux 7 chromosomes 
que les cytologistes ont pu identifier (64, 69, 87, 105, 243, 251, 
389). En utilisant les méthodes expérimentales mises au point 
chez les Neurospora (7, 396), on a également pu établir des 
cartes, encore partielles, chez des espèces telles que le Glome- 
rella cingulata (Stonem ) Spauld et Schrenk. (437. 439), le Sac- 
charomijccs cercuisine Hansen (240), le Sordaria fimicola (Rob.) 
Cesati et de Notaris (95) et le Venluria inaequalis (Cke.) Wint. 


Ce travail a été présenté comme seconde thèse de doctorat ès-Sciences Naturelles, 
le 24 janvier 1904 devant la Faculté des Sciences d’Orsay. 


Source : MNHN , Paris 



SUR LA GÉNÉTIQUE DES CHAMPIGNONS SUPÉRIEURS 


117 


(30, 33, 73, 385) parmi les Ascomycètes, ou telles que le Coprinus 
radial us (Boit, ex Fr.) Gray (329), le Schizophyllum commune 
y r (342) et VUstilago maydis (DG.) Corda (163) chez les Basi- 

dioniv cèles. 

Toutefois, si l'intervention du mécanisme chromosomique dans 
les phénomènes héréditaires des Champignons supérieurs appa¬ 
raît maintenant tout aussi hors de doute que chez les autres 
organismes, il devint évident, chez les Ascomycètes en particu¬ 
lier, qu’il pouvait y avoir production de tétrades inexpliquables 
par la seule théorie chromosomique classique- 

Les échanges non-réciproques : la conversion de gène. 

Lindegren (241) fut le premier à attirer l’attention sur ces 
tétrades dont l’existence ne pouvait être attribuée ni à une muta¬ 
tion (308), ni à un crossing-over puisqu’il n’existe pas de recom¬ 
binant réciproque (231, 242, 264, 265). Ce phénomène, nommé 
«conversion de gène» (241), «changement de modèle» (232), 
« transrcplication » (140) ou «transmutation» (16), consiste le 
plus souvent en l'apparition de ségrégations monofactorielles de 
type 3 : 1 ou 6 : 2 dans lesquelles, sur les 4 cellules-filles issues 
de la méiose, 3 ressemblent à l’un des parents, 1 seulement étant 
du type de l’autre. On en connaît des exemples chez les Neuro- 
spora (53, 264, 265, 266, 397, 398), mais aussi chez VAscobolus 
immersus Pers. (— Dasyobolus immersus (Pcrs.) Sacc.) (244, 356, 
357), VAspergillus nidulans (Eidam) Wint. (406), le Saccharo - 
nujces cerevisiae (241, 365), le Sordaria fimicola (214, 215, 306, 
308), etc... 

La conversion de gène a été successivement interprétée de di¬ 
verses façons: on en a fait le résultat d’une « mutation dirigée» 
d’un gène vers un état identique à celui de son allèle présent dans 
le chromosome homologue (242, 264, 265), ou celui d’un crossing- 
over intragénique (383), soit encore la conséquence d’une inver¬ 
sion de copie (234) ou d’un changement de modèle (265) lors de 
la duplication des molécules d'acide désoxyribonucléique. 

Selon cette dernière théorie, élaborée par Lederberg (232) et 
développée par Freese (130, 131), des échanges entre groupes de 
gènes homologues peuvent se produire au moment de la synthèse 
des nouvelles chaînes d’acide désoxyribonucléique, lorsque ces 
dernières sont accolées aux chaînes parentales servant de modèle. 
Si celles-ci sont suffisamment rapprochées lors de la duplication, 
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on peut concevoir que la synthèse d’une nouvelle chaîne, ayant 
débuté sur l’un des modèles, se poursuive accidentellement sur 
I autre pendant une durée plus ou moins longue. A condition que 
les synthèses des deux chaînes-filles ne soient pas exactement 
synchrones et que le segment nouvellement synthétisé se détache 
assez rapidement de son modèle pour laisser la place à une se¬ 
conde copie, un court segment d'un des chromosomes pourra 
être reproduit deux fois alors que son homologue ne le sera pas. 
La double copie d’un même modèle ne semble pouvoir se réaliser 
que sur un espace très court. Si la chaîne qui a subi le change¬ 
ment de modèle fait alors retour à son modèle primitif, on ob¬ 
servera une conversion de gène banale : la première des nouvelles 
chaînes ressemblera à l'une des chromatides initiales, sauf pour 
un très court segment qui sera copié sur l’autre parent; la 
seconde chaîne reste une reproduction intégrale de ce dernier. 
Dans la presque totalité des cas, la double copie ne semble in¬ 
téresser qu’un seul gène pour la simple raison que la longueur 
sur laquelle elle se produit est inférieure à la distance séparant 
deux gènes marqueurs ordinaires. 

Par contre, si la chaîne soumise à un changement de modèle 
ne fait pas retour à sa chromatide initiale, elle continuera à être 
copiée sur la seconde qui ne sera plus disponible comme modèle 
pour l’autre nouvelle chaîne. La synthèse de cetle dernière se 
fera alors par copie du premier modèle: l'inversion devient réci¬ 
proque et l'on tombe dans le cas du crossing-over. Dans cette 
théorie, le crossing-over n'est plus exactement réciproque puis¬ 
qu’il se trouve alors précédé par une très courte zone de double 
copie, habituellement non détectée car ne renfermant pas de 
gènes marqueurs. 

L’étude des rapports entre la conversion de gène et le crossing- 
over a pu être poussée plus loin et fournir des renseignements 
intéressants sur la structure fine des gènes à l’aide de travaux 
effectués sur des mutants à ascospores incolores chez des Ascomy¬ 
cètes phaeosporés tels que le Sordaria /imicola (Olive et ses col¬ 
laborateurs) ou VAscobolus im mers ns (Rizet et ses collabora¬ 
teurs) : la possibilité de vérifier directement sur Vasque le phé¬ 
notype de chaque spore permet une analyse rapide des tétrades 
(26, 306, 347, 454) et autorise l’étude d’un très grand nombre 
(Vasques résultant de chaque hybridation. Les asques recombinés 
issus de croisements entre deux mutants porteurs chacun d’un 
gène marqueur différent, mais conduisant au même phénotype 
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de « spores incolores », renferment généralement 2 ascospores 
sauvages, noires, et 6 ascospores incolores; ils sont donc immé¬ 
diatement détectables parmi la niasse des asques à loci mutants 
non recombinés qui renferment 8 ascospores incolores. L’étude 
génétique de la descendance renseigne alors sur l’origine de la 
recombinaison : c’est un crossing-over s’il existe des recombi¬ 
nants double-mutants parmi les G ascospores incolores; dans le 
cas contraire, c’est une conversion de gène- 

Les rapports entre la conversion de gêne et le crossing-over. 

En étudiant ce problème à l’aide de mutants à spores incolores 
de YAscobolns immersus, Rizet, Lissouba et leurs collaborateurs 
(244, 245, 355, 35G, 357) ont établi que les divers sites mutants 
conduisant au même phénotype pouvaient se répartir en une 
trentaine de « séries » correspondant chacune à un locus com¬ 
plexe. Dans les loci correspondant à certaines de ces séries linéai¬ 
res de sites, les recombinaisons ne s’opèrent pas selon le méca¬ 
nisme classique du crossing-over, mais suivant un processus du 
type « conversion de gène ». Dans les asques issus de croisements 
entre mutants d'une même série, et qui ségrègent selon le type 6: 
2, les 2 spores foncées sont sauvages, les 6 spores incolores se ré- 
partissant en 2 spores identiques à l’un des parents (« parent 
minoritaire ») et 4 identiques à l'autre («parent majoritaire»). 
Le plus souvent, chez tous les asques 6 : 2 issus d’un même croi¬ 
sement, le parent majoritaire est toujours le même : celui qui 
occupe, dans la carte linéaire des sites, remplacement le plus rap¬ 
proché d'une extrémité déterminée. Le court segment de chromo¬ 
some porteur d’une telle série, apparemment polarisée vis-à-vis du 
mécanisme de conversion, est nommé un «polaron». Un seul pola- 
ron, ainsi défini, n’englobe pas la totalité des sites mutants d’une 
même série, ce qui ressort de l’existence de mutants vis-à-vis 
desquels la polarité de la carte des sites ne joue pas : certaines 
des séries de mutants se révèlent constituées d’au moins deux 
polarons, séparés par une discontinuité correspondant à une 
« structure de liaison », sur laquelle ou très près de laquelle se 
localisent les crossing-over. Rizet et Lissouba interprètent leurs 
résultats à l’aide des modèles théoriques de Freese (130, 131) et 
de Taylor (274, 417, 418) selon lesquels le chromosome serait 
constitué par la juxtaposition de particules d’acides désoxyribo¬ 
nucléiques reliées par des structures particulières (« strong 
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bounds » ou « protein links») au niveau desquelles se produi¬ 
raient les crossing-over, comme dans le cas des structures de 
liaison situées entre les polarons. 

Sur le polaron, un seul type d’échange est possible : l’échange 
non réciproque, probablement du type changement de modèle. 
La réplication débute toujours par la même extrémité et progresse 
jusqua la structure de liaison. Si un changement de modèle se 
produit en un point quelconque du polaron, il en résulte une 
double réplication qui se poursuivra sans interruption jusqu’à 
la structure de liaison. Elle peut progresser au-delà ou s'arrêter, 
la copie revenant alors à son modèle original; le second échange, 
réciproque (crossing-over) ou non, est ainsi associé au premier 
événement comme dans le modèle de Leuerberg (232) et Presse 
(130, 131). Selon les termes de Lissouba (244), le polaron appa¬ 
raît comme « la plus petite partie du matériel génétique sur la¬ 
quelle la double réplication peut se poursuivre sans interruption, 
car la prémunition contre le crossing-over, c’est-à-dire contre 
les échanges réciproques, cesse au niveau des structures de liai¬ 
son ». Les deux processus sont donc bien distincts, puisque loca¬ 
lisés en des points différents, ce qui n'apparaissait pas dans l’hy¬ 
pothèse de Leuerberg cl Freese. Toutefois, le crossing-over de¬ 
vient moins fortuit puisque lié dans une certaine mesure à une 
conversion antérieure. 

Il reste encore des points à éclaircir dans cette hypothèse. En 
particulier, on ignore encore si le polaron, comme les « parti¬ 
cules » d’acide désoxyribonucléique de Taylor et Freese corres¬ 
pondent ou non à des macromolécules. On ne sait pas non plus si 
la polarité observée chez le polaron s'étend à l’ensemble du chro¬ 
mosome, et tous les problèmes posés par l'« interférence négative » 
(excès d’échanges doubles ou multiples constatés par rapport aux 
fréquences attendues) ne sont pas résolus. En outre, on ne pos¬ 
sède encore aucune donnée cytologique sur l’existence éventuelle 
d’appariements chromosomiques au moment de la réplication des 
molécules d'acide désoxyribonucléique; les seuls appariements 
connus ont lieu au pachytène, c’est-à-dire à un stade où la syn¬ 
thèse de ces acides est déjà terminée. On ne peut guère actuelle¬ 
ment comparer les structures de liaison qu’aux « zones localisées 
d’appariement prézygotène », à fréquence anormalement élevée 
de crossing-over, proposées par Pontecorvo (323), Taylor (418) 
et Pritchard (330). Malgré toutes les inconnues qui subsistent, 
la définition du polaron et la mise en évidence des structures de 
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liaisons constituent une étape importante dans l’étude de la struc¬ 
ture intime des gènes et dans les rapports existant entre la con¬ 
version et le crossing-over. 


Le mode d’action des gènes. 

Chez les Champignons supérieurs, comme chez les autres orga¬ 
nismes, les gènes sont répartis linéairement sur les chromosomes, 
chacun d’entre-eux correspondant à un très court fragment de 
l'un de ces derniers. Outre les résultats importants qu’elles ont 
apporté dans l’étude des synthèses biologiques, les recherches 
effectuées sur les mutants biochimiques ont fourni des indica¬ 
tions sur le mode d’action des gènes au sein de la cellule. 

En décomposant les chaînes des synthèses biologiques en éta¬ 
pes élémentaires, on a pu voir que les mutations affectant le 
même gène bloquaient les réactions chimiques aux mêmes stades. 
Plusieurs gènes participent généralement à la même réaction 
globale, mais chacun en régit une étape particulière en détermi¬ 
nant la synthèse d'une enzyme spécifique. Poussée plus loin, 
l’analyse des mécanismes a révélé une situation encore plus com¬ 
plexe. Dans la synthèse de plusieurs enzymes protéiniques, Jacob 
e t Monod (184) ont pu distinguer chez des Bactéries un double 
déterminisme génétique : un « gène de structure » spécifique est 
responsable de la nature de la protéine enzymatique synthétisée, 
mais il existe 1 ou plusieurs « gènes régulateurs » qui gouvernent 
faction du premier par l’intermédiaire d’un répresseur. Dans 
la majeure partie des cas, il semble bien qu’un gène de structure 
ne détermine que la nature d’une enzyme particulière (54, 107, 
159, 184). Parfois même, la production d’une enzyme peut être 
déterminée par plusieurs gènes : c’est le cas de l’isomérase a//?- 
hydroxy-jS-carboxy-isocaproate, constituée de deux chaînes poly¬ 
peptidiques codées chacune par l’un des gènes Leu-2 et Leu-3 
chez le Nenrospora (148). Par contre, les gènes régulateurs ont 
souvent un effet pleiotrope. les mutations qui les inactivent pou¬ 
vant affecter simultanément la synthèse de plusieurs protéines- 
Chez les Champignons supérieurs, on trouve des processus iden¬ 
tiques, mais l’action du gène régulateur peut, au moins dans cer¬ 
tains cas, s’exercer sur l’expression de l’activité enzymatique 
plutôt que sur la formation même de l’enzyme (408, 451). 

S'ils sont porteurs de caractères biochimiques élémentaires, 
les gènes se sont révélés être de structure complexe. Dès les pre- 
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inières recherches, on avait utilisé les tests de complémentation, 
consistant à réunir par croisement ou, plus fréquemment, par 
formation d’un hétérocaryon, deux génomes porteurs de mutants 
conduisant au même phénotype biochimique : si l’organisme qui 
en résulte est de type sauvage, les deux mutants sont dits « com¬ 
plémentaires ». A l’origine, on avait admis le principe que la 
complémentation entre deux mutants biochimiques à phénotypes 
similaires indiquait un non-allélisme, son absence établissant, au 
contraire, que les deux gènes mutés étaient allèles. En réalité, 
si l’absence de complémentation indique toujours une grande pro¬ 
ximité, sinon une identité des deux loci, la réciproque n’est pas 
toujours vraie. On s’aperçut rapidement que, dans certains cas, 
la complémentation pouvait aussi se réaliser entre mutants por¬ 
teurs de déficiences situées en un même locus (53, 54, 148, 44 ( J, 
451, etc...) : deux gènes de structure allèles, déficients par suite 
de mutations (et non de délétions), s'ils sont disposés dans la 
configuration trans peuvent ainsi montrer une « complémenta¬ 
tion inter-allélique» (55, 107, 139, 148). 

En formant toutes les combinaisons possibles entre les divers 
mutants connus d’un même locus, on a pu construire des cartes 
de complémentation (54, 148, 449, 450, 451), dans lesquelles les 
loci mutants apparaissent comme des segments disposés en une 
séquence linéaire et peuvent se recouvrir partiellement (mutants 
non complémentaires) ou non (mutants complémentaires) : seules 
les déficiences qui ne montrent aucun recouvrement entre elles 
peuvent se complémenter. 

Les processus de la complémentation inter-allélique ne sont 
pas encore clairement connus, mais ils semblent faire intervenir 
dans le cytoplasme des interactions entre les produits des gènes 
déficients, probablement des polypeptides (449). Ces interactions 
peuvent comprendre des phénomènes de dissociation et de re¬ 
combinaison intéressant deux ou plusieurs chaînes de poly¬ 
peptides appartenant à une seule protéine et montrant, chacune 
en des points différents, des anomalies qui les inactivent. Cette 
hypothèse a été utilisée pour tenter d’expliquer la complémen¬ 
tation entre mutants appartenant au locus ad-U du Neurospora 
et ne montrant pas d’activité adénylosuccinase (449, 450). Fondé 
sur les possibilités de dissociation réversible de certaines protéines 
en quelques-uns des polypeptides qui les composent (18, 68, 156, 
346, 388 ), un tel processus expliquerait les possibilités de réaliser 
une complémentation partielle in vitro avec des homogénats de 
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imitants distincts mais situés au même locus ad-U du Neurospora 
(449). Toutefois, la présence apparente de nombreuses unités 
fonctionnelles aptes à muter distinctement au locus ad-à (449, 
450) aussi bien qu'au locus pan-2 du même Neurospora (53, 54) 
rend difficile une simple hypothèse de dissociation-recombinaison. 
Sa forme la plus simple demanderait en outre que l’enzyme pré¬ 
sente dans les hétérocaryons complémentés soit identique à celle 
du type sauvage, ce qui ne semble pas être toujours le cas (54). 
Enfin, si certains mutants semblent produire une enzyme nor¬ 
male altérée (75, 269, 407, 408), il y a des cas où l'altération ap¬ 
paraît telle qu'aucun moyen employé (étude des caractères phy¬ 
sico-chimiques et sérologiques) ne permet de reconnaître une ana¬ 
logie quelconque avec l’enzyme normale (269, 407, 409) : on con¬ 
çoit mal quelle puisse participer à un tel processus de dissocia¬ 
tion-recombinaison pour produire une enzyme de type sauvage. 

On a également envisagé cpie la complémentation inter-allélique 
puisse résulter d’une union éventuelle entre deux parties d'une 
chaîne polypeptidique, ces deux parties étant différentes, indivi¬ 
duellement incomplètes et non fonctionnelles. Leur union res¬ 
taurerait la fonction enzymatique comme cela semble se produire 
dans le cas de la ribonucléase (346). Malheureusement, ce méca¬ 
nisme paraît difficilement compatible avec le nombre et le mode 
de distribution des mutants complémentaires au locus pan-2 (54) 
et avec l’existence chez certains mutants d'enzymes nettement 
distinctes des enzymes normales (148). Case et Giles (54) envi¬ 
sagent enfin une sorte d'interaction coopérative dans une molé¬ 
cule d’enzyme-polymère, comprenant deux chaînes polypepti¬ 
diques possédant des défectuosités en des points différents. 

L’établissement des cartes de complémentation (test fonction¬ 
nel non génétique qui établit une séquence linéaire des mutants 
alléliques suggère fortement (pie ces cartes peuvent refléter 
l'organisation linéaire du gène en même temps que celle de son 
produit. On a pu les comparer aux cartes génétiques de ces 
mêmes loci, dérivées des analyses de recombinaisons : les deux 
séquences linéaires de mutants, obtenues par des méthodes dis¬ 
tinctes, concordent souvent mais il existe des irrégularités (54, 
451, etc...). 

Dans la plupart des hypothèses courantes sur la nature de 
l’information génétique transmise par les gènes, on considère 
que la séquence de base d'un segment particulier d’acide déso¬ 
xyribonucléique sert de code pour l'établissement, par I inter- 
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médiaire d'une chaîne d’acide ribonucléique, d’une séquence cor¬ 
respondante des acides aminés dans une chaîne polypeptidique. 
Cette dernière subit ensuite un enroulement qui achève la struc¬ 
ture tertiaire de la molécule de protéine finale fonctionnelle. 
L'ordre et les positions relatives des mutants sur la carte géné¬ 
tique devraient correspondre à ceux des régions altérées le long 
de la chaîne polypeptidique : les deux séquences devraient être 
colinéaires. Si le processus de complémentation inter-allélique 
comprend des interactions entre les chaînes de polypeptides 
étendues, on devrait observer une colinéarité entre les deux 
cartes, génétique et de complémentation (54). Par contre, si la 
complémentation comprend des interactions entre les molécules 
de polypeptides déjà partiellement ou totalement enroulées, on 
peut s'attendre à trouver des exceptions puisque la complémenta¬ 
tion ferait intervenir des interactions entre des structures à 3 di¬ 
mensions alors que la carte génétique est à une seule dimension. 
Les exceptions à la colinéarité entre les deux cartes d'un locus 
donné pourraient résulter d'une situation de ce genre. Dans le 
cas du locus pan-2 du Neurospora, les deux cartes ne sont coli¬ 
néaires que sur une moitié de leur longueur, les exceptions 
étant toutes groupées sur la seconde : ce peut être l’indice d’une 
absence d’enroulement à l’une des régions terminales de l’enzyme 
protéique intéressée (54). 

Le gène apparaît ainsi constitué de plusieurs unités fonction¬ 
nelles, capables de muter séparément pour entraîner des modi¬ 
fications qualitatives de la nature de l'enzyme produite, mais se 
reflétant par des variations quantitatives d'une fonction biochi¬ 
mique donnée (453). Ce fait, joint à la large répartition appa¬ 
rente du phénomène de complémentation inter-allélique chez 
les Champignons supérieurs, soulève le problème de la défini¬ 
tion d’une unité génétique fonctionnelle. Le test opérationnel 
utilisé dans l'étude de la complémentation est le même test cis- 
lrans qu’a employé Benzer (21, 22) pour définir le « cistron » 
comme unité de fonction. Toutefois, il semble prématuré et dif¬ 
ficile d'appliquer ici ce test pour délimiter une unité fonction¬ 
nelle, définie comme contrôlant la synthèse d’une seule enzyme 
(139) : ceci, en particulier, à cause des exceptions à la colinéarité 
entre les deux cartes et de l’existence de recouvrements entre les. 
diverses régions du locus (54). 
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L’hérédité non chromosomique. 

Si le transport par les chromosomes de l’essentiel de l’infor¬ 
mation génétique est maintenant un fait bien acquis, il n’en de¬ 
meure pas moins que d’autres éléments de la cellule peuvent sup¬ 
porter des éléments héréditaires. Les caractères les plus mar¬ 
quants de ces derniers sont, d'une part, une absence de ségréga¬ 
tion à la méiose, donnant une hérédité maternelle (mutants « po- 
ky » (267) du Neurospora) ou non et d’autre part une haute fré¬ 
quence d'apparition des variants comparativement aux mutants 
géniques. En outre, lorsqu'on connaît des facteurs physiques ou 
chimiques externes capables de provoquer une modification héré¬ 
ditaire non chromosomique, leur action est spécifique et haute¬ 
ment efficace, à l'inverse de celle des agents mutagènes (235). 
Enfin, la plupart des variants connus apparaissent brutalement 
en cours de croissance, formant des secteurs dans les cultures. 
Plusieurs hypothèses ont été avancées sur la nature de ce type 
d’hérédité. 

La THÉORIE DES PLASMAGÈNES. 

On fait intervenir ici l’existence éventuelle dans le cytoplasme 
de structures codifiées douées de continuité génétique. A la diffé¬ 
rence des gènes, leur division ne serait pas synchronisée avec celle 
de la cellule et elles seraient réparties plus ou moins au hasard 
lors de la cytodiérèse. Il s'ensuit que leur nombre varie et que, 
s'il tombait à zéro, une des deux cellules-filles résultant de la 
mitose n’en recevant pas, leur perte serait irréversible. Toutefois, 
chez VAspergillus glaucus Link (189, 190) les variations continues 
de certains caractères culturaux (taux de germination, vitesse de 
croissance, pigmentation et densité des périthèces) paraissent 
s'accompagner d'un changement dans les proportions de ces élé¬ 
ments cytoplasmiques hypothétiques, mais aucun ne se perd 
puisque l'on peut revenir aux phénotypes initiaux en faisant 
une sélection inverse de celle qui a fourni les variants. 

Sous sa forme simple, la théorie des plasmagènes a pu être 
illustrée par l’existence des variants « petites colonies neutres » 
chez le Saccharonigces cerevisiae (100, 101, 416) ; incapables d'uti¬ 
liser l’oxygène par suite d'une carence en certaines enzymes telles 
que la deshydrogénase succinique et la cytochrome-oxydase, ces 
variants vivent en anaérobiose (102, 391, 392). Dans ce cas, 
comme dans celui des variants « poky » du Neurospora (268), la 
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perte d’un complexe enzymatique normalement localisé dans les 
mitochondries a pu être interprétée comme signifiant la perte 
d'un certain type spécifique de mitochondries (1021. Cette con¬ 
clusion semblait appuyée sur l’apparition de cellules variantes 
végétatives, bourgeonnées par des cellules normales : on pouvait 
en effet penser que les particules cytoplasmiques en question 
n’étaient pas transmises à la cellule-tille; I irréversibilité de la 
variation pouvait alors résulter de la perte définitive de ces par¬ 
ticules. Enfin, dans les croisements cellule « normale » X cellule 
petite colonie neutre », la descendance était uniformément de 
phénotype normal : ce qui était interprété par le fait que les par¬ 
ticules cytoplasmiques provenant de la cellule-mère « normale » 
suffisaient à suppléer leur absence chez le partenaire variant. 

Le problème apparut rapidement beaucoup plus complexe et 
incompatible avec la seule théorie des plasmagènes, d’abord par 
la découverte des variants «petites colonies ségrégantes » (56) 
dont les facteurs cytoplasmiques sont normaux mais inactivés 
par un gène récessif, puis par celle des « petites colonies sup- 
pressives» (103). Croisées avec des cellules «normales» ces 
dernières ne fournissent plus une descendance normale . la gé¬ 
nération F, est constituée de zygotes du type « petite colonie ». 
En outre, les deux états « neutre » et « suppressif » peuvent se 
transformer l'un en l'autre, le sens usuel étant « suppressif » -» 
« neutre » et l’état neutre atteint de cette façon ne paraît plus 
réversible. Toutefois, les « néo-petites » sont neutres au début 
puis deviennent suppressives pour ensuite dériver éventuelle¬ 
ment vers un état neutre stable. L’existence des « petites colonies 
suppressives » est inconciliable avec l'hypothèse des plasmagènes 
en particulier, car on ne voit lias quel mécanisme entraînerait 
chez le zygote la disparition des particules cytoplasmiques pré¬ 
sentes chez l'un des parents (235). 

Les théories épigénétiques. 

Pour remplacer l’hypothèse des plasmagènes qui fait appel à 
1 existence de particules à action génétique, on a élaboré des théo¬ 
ries dites « épigénétiques » dans lesquelles le déterminant cyto¬ 
plasmique ne transmet pas une information génétique, mais mo¬ 
difie les modalités d’expression des structures codées selon un 
nombre limité d’états possibles. L’activité des gènes, conduisant 
à la synthèse de substances spécifiques, est soumise à des méca- 


Source : MNHN. Paris 


SI R LA GÉNÉTIQUE DES CHAMPIGNONS SUPÉRIEURS 


127 


nisincs de régulation sur lesquels certains facteurs cytoplas¬ 
miques peuvent intervenir. Ces mécanismes comprennent deux 
possibilités : un contrôle de la synthèse des enzymes par un sys¬ 
tème d’inducteurs et de répresseurs, liés le plus souvent à des 
gènes, ou une inhibition de l'activité des enzymes produites. Dans 
| c second cas, l’inhibition joue sur l'activité des molécules enzy¬ 
matiques et non sur leur concentration dans la cellule; cette der¬ 
nière dépend du rythme de synthèse ou plus exactement de l’équi¬ 
libre qui s’établit entre la synthèse et la destruction spontanée 
de la structure fonctionnelle. L’inhibiteur peut être un produit 
même de l’activité enzymatique, assurant ainsi une sorte de 
rétro-contrôle de la chaîne de réactions. 

Le principe de la théorie des « équilibres de flux » proposée 
par Delbrüuk (74) et développée par Szilard (412), postule que 
l’hérédité cytoplasmique se situerait au niveau de ces mécanismes 
régulateurs. Pour en donner un schéma simple, supposons qu à 
partir d’un précurseur a, deux réactions soient potentiellement 
réalisables : l’enzyme A, conduit à la synthèse du produit a,, l’en¬ 
zyme A,, à celle de a 2 ; si la présence de a, inhibe l’activité de A : 
et réciproquement celle de a 3 inactive l'enzyme Ai, la physiologie 
de l’organisme basculera vers une seule des réactions possibles en 
fonction des concentrations relatives initiales du cytoplasme en 
enzymes et en répresseurs. Dès qu’une des deux réactions se 
sera installée de façon prépondérante, elle deviendra vite ex¬ 
clusive : l’état obtenu deviendra stable et, sauf accident, irré¬ 
versible. Voisine de la précédente, la théorie des « germes » ou 
<, amorces » postule la nécessité de la présence d’un produit 
d’activité d'un gène pour que ce dernier puisse fonctionner. 

La majeure partie des exemples connus d’hérédité non chromo¬ 
somique chez les Champignons supérieurs paraît résulter de 
mécanismes épigénétiques plus que de la présence de plasma- 
gènes éventuels, ces derniers devant se mélanger puis ségréger. 
Dans le cas des mutants du Saccharomyces cerevisiae (103, 235, 
etc...), espèce isogame, le cytoplasme du zygote provient symé¬ 
triquement des deux parents : l’hérédité n’est donc pas de type 
maternel, mais le zygote fait un choix irréversible entre les deux 
états phénotypiques possibles et l'état adopté ne ségrège jamais 
à la méiose suivante. Les deux cytoplasmes ne se juxtaposent pas 
à la façon de deux jeux de matériels génétiques chromosomiques 
ou comme devraient le faire deux jeux de plasmagènes; ils se 
fondent en un zygote qui, de manière homogène, bascule irré¬ 
versiblement vers un seul des états possibles. 
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Chez le Pleurage anserina (Ces.) Ktze. (20, 270, 349, 353, 358, 
359, 360, 374, 375), des réactions d’incompatibilité cellulaire 
entre souches ne différant que par les gènes allèles S et s en- 
traînent la formation de barrages lorsqu’on confronte ces sou¬ 
ches. La présence du barrage n’empêche pas les croisements si les 
mycéliums sont de signes différents et l’on observe alors une 
ségrégation des phénotypes S et s, mais les souches s ainsi ob¬ 
tenues ne forment plus de barrage avec les souches S: elles appa¬ 
raissent sous un nouvel état sS métastable et capable de se trans¬ 
former spontanément en s, la transformation étant contagieuse. 
Il apparaît que l’activité des deux gènes S et s conditionne la 
formation respective de deux facteurs d’incompatibilité S et s. 

Le facteur cytoplasmique S possède les propriétés d'un élément 
cellulaire transitoire dont la formation dépend strictement de la 
présence du gène S. Le gène s peut se maintenir sous deux états 
stables, actif (phénotype s) ou inactif (phénotype sS). Il ne serait 
actif qu'en présence de son produit d'activité, le facteur cyto¬ 
plasmique s, et automatiquement inactivé en son absence. La 
transformation sS s, toujours possible spontanément avec une 
probabilité faible, s’opère dès qu'on réintroduit le facteur s dans 
le cytoplasme sS; le caractère contagieux de la variation pourrait 
donc être dû à un mécanisme épigénétique du second type, la pré¬ 
sence du facteur s dans le cytoplasme jouant le rôle d'amorce en 
activant le gène s. 

Chez d’autres Champignons tels que le Peslalozzia annulala 
Berk. et Curt. (57), le Curoularia pallescens Boed. (70), YHelmin- 
thosporium vieloriae Meehan et Murphy (236, 237), YAspergil- 
lus glanais Link (384), etc..., on retrouve des phénomènes de va¬ 
riations cytoplasmiques stables et contagieuses dont le compor¬ 
tement général se rapproche plus ou moins de la transformation 
sS -* s du Pleurage. Bien que dans ces cas l'on n'ait pas identifié 
de gènes en relation avec la modification cytoplasmique, ce sont 
des mécanismes d'interactions nucléo-cytoplasmiques compa¬ 
rables au précédent qui permettent de comprendre le plus aisé¬ 
ment ces phénomènes. 

Dans le cas de la « sénescence », étudiée sur le Pleurage anse¬ 
rina (254, 255, 256, 257, 258, 350, 351, 352), il semble également 
(pie la nature du déterminant se rapproche plus d’un processus 
épigénétique du type « amorce » ou « équilibre de flux » que 
d'un modèle à particules autoreproductibles telles que plas- 
magènes, épisomes (185) ou virus. Il semble que certains phé- 
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noniènes observés chez les Basidiomvcètes puissent relever de 
processus comparables et les variations sectorielles observées chez 
| e Schizophyllum commune Fr. sont également interprétées par 
Pàpazian (313) comme résultant probablement d’un phénomène 
du type « équilibre de (lux ». 

Si toutefois, dans l’ensemble, les hypothèses épigénétiques se 
révèlent être les plus vraisemblables, il n’existe encore aucune 
interprétation générale des faits observés, dont certains restent 
encore mal expliqués. 

Les facteurs de compatibilité. 

Selon Wheeler (438), l’hétérothallisme peut être défini, d’un 
point de vue génétique, comme étant une condition qui exige, 
pour la réalisation des processus sexuels, la réunion de deux 
noyaux génétiquement différenciés. Pour analyser les gènes con¬ 
trôlant les processus sexuels, il importe peu que ces deux noyaux 
proviennent de thalles distincts comme dans le cas d’un hété- 
rocaryon, ou que l'un d’eux soit issu de l'autre à la suite d’une 
mutation comme cela a été signalé chez le Chromocrea spinulosn 
(Fiick.) Math. (262) et chez les Saccharomyces hétérothalliques 
(1). L’hoinothallisme, défini en termes similaires, est la condition 
selon laquelle le processus sexuel se déroule sans différenciation 
génétique, ce cpii est le cas des homothalliques vrais et non celui 
des homothalliques secondaires. 

L'H ÉTÉ R or H ALLI SM E BIPOLAIRE SIMPLE. 


Les premiers travaux réalisés sur l'hérédité des facteurs se¬ 
xuels chez les Champignons supérieurs, ceux de Dodge et ses col¬ 
laborateurs (79, 80, 81, 82, 83, 84, 386, 447, etc...), de Betts (23) 
et de Newton (300), sont en même temps les premiers travaux 
portant sur la génétique de ce groupe. Chez une espèce hétérothal- 
lique bipolaire telle que le Neurospora crassa, deux allèles A et a 
régissent les réactions de compatibilité sexuelle, les croisements 
n’étant fertiles qu’entre souches porteuses de facteurs différents. 

L’hétérothallisme de compatibilité bipolaire simple se caracté¬ 
rise ainsi par l’existence de facteurs allélomorphes d’intrastérilité 
et d'interfertilité, indépendants des facteurs sexuels. Ils déter¬ 
minent si les croisements entre clones sexuellement parfaits sont 
possibles ou non : deux hermaphrodites de facteurs différents 
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formeront des confrontations fertiles, mais deux hermaphrodites 
(ie même groupe ne le pourront pas et resteront stériles. La diffé¬ 
renciation sexuelle est exceptionnelle chez les Champignons supé¬ 
rieurs (307) et la quasi-totalité des espèces montrant un simple 
hétérothallisme bipolaire sont normalement hermaphrodites, au- 
lostériles et montrent 50 % de fertilité en croisements inter¬ 
souches : c’est le cas chez le Puccinia graminis-tritici Erikss. et 
Henn. (67), VHypomyces solani Rke. et Berth. (78), le Vcnluria 
inaequalis (Cke.) Wint. (206), VEndoconidiopIwra fagacearum 
Bretz. (158), etc. 

Travaillant sur VHypomyces solani , Snyder et Hansen (395) 
distinguent une seconde sorte d’hétérothallisme qu’ils appellent 
« hétérothallisme sexuel ». Il se caractérise par la perte des 
facteurs sexuels dans des thalles qui étaient a l’origine sexuelle¬ 
ment parfaits. Les expressions les plus fréquentes de ce phéno¬ 
mène se rencontrent chez des Champignons connus pour être 
normalement homothalliques dans la nature, tels que le Glo- 
merella cingulata (Stonem.) Spauld et Schrenk., le Sordaria fi mi- 
cola (Rob.) Cesati et de Not., le Ceralocystis fimbriala Ellis et 
Halst, certains clones de VHypomyces solani , etc. En condition 
homothallique, ces Champignons sont auto-fertiles et les facteurs 
de compatibilité, s’ils existent dans les noyaux, ne sont ni évi¬ 
dents ni même apparents. Certains clones du Ceratocystis fim¬ 
briala ou de VHypomyces solani, bien qu’auto-stériles, peuvent 
fonctionner dans les confrontations uniquement comme souches 
mâles, c’est-à-dire qu’ils sont incapables de développer des pri- 
mordia de périthèces, mais leurs cellules végétatives peuvent 
servir de spermaties. Il existe également des variants auto-stériles 
morphologiquement indistincts des souches normales et qui se 
comportent uniquement en souches femelles dans les confronta¬ 
tions : ils développent des primordia périthéciaux mais leurs 
cellules végétatives sont incapables de fonctionner en spermaties. 
Ces deux sortes de mutants auto-stériles peuvent se croiser entre 
eux pour produire des ascospores parfaitement viables. Par perte 
d'un facteur de féminisation dans le premier cas ou de masculini¬ 
sation dans le second, les mutants semblent montrer une condi¬ 
tion hétérothallique indépendante des facteurs de compatibilité. 
Enfin, lorsqu’on féconde une femelle unisexuelle avec un mâle 
unisexuel (153, 161, 395), on obtient dans la descendance non 
seulement des mâles et des femelles, mais aussi des neutres et 
des hermaphrodites : les facteurs mâle et femelle ne sont donc 
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pas alléloraorphes comme les déterminants de rhétérothallisme 
de compatibilité. 

\/« hétérothallisme sexuel » n’apparaît pas seulement chez les 
Champignons hoinothalliques : chez divers Cochliobolus hétéro¬ 
thalliques tels que le C. helerostroplms (Drechs.) Drechs. (278, 
279 , 281, 284, 287), le C. carbonum Nelson (286, 287), le C . sati- 
Dii$ (Ito et K u ri b.) Drechs. et Dastur (287, 420, 421), le C. nodu- 
losus Luttrell (248, 249, 287), le C. vicloriae Nelson (288, 289), 
rhétérothallisme est régi par un seul couple de gènes allélomor- 
phes, mais des « gènes additionnels » influent sur la capacité de 
confrontation en bloquant l’initiation périthéciale, la plasmogamie 
ou la caryogamie (281, 282, 283, 287); ces phénomènes ne sont 
autres qu'une superposition de l’« hétérothallisme sexuel » à 
rhétérothallisme de compatibilité. Nous reviendrons plus en 
détails sur la nature de cet « hétérothallisme sexuel » lors de 
l étude de riiomothallisme, mais nous devons préciser dès main¬ 
tenant qu’il n’est pas un véritable hétérothallisme : c'est un 
phénomène distinct qui peut se surajouter à ce dernier ou 
affecter des souches normalement hoinothalliques. 

L’hétérothallisme a allèles multiples. 

Chez les Hyménomycètes et les Gastéromycètes, les phénomènes 
sont plus complexes car déterminés non plus par deux allèles 
situés à un seul locus A, mais par des allèles multiples disposés 
so it à un locus A chez les espèces bipolaires à allèles multiples, 
soit à deux loci A et B chez les espèces tétrapolaires à allèles mul¬ 
tiples. Selon des estimations effectuées vers 1950, 10 à 15 % seu¬ 
lement des Hyménomycètes et des Gastéromycètes sont homo- 
thalliques; 35 % sont des hétérothalliques bipolaires et 49 à 
55 % des hétérothalliques tétrapolaires (338, 444). Sur 36 espèces 
appartenant aux genres Nidularia, Nidulà, Crucibnlum et Cija- 
Uuis, Brodie (41) signale que toutes, sauf une seule exception 
encore douteuse, sont des hétérothalliques tétrapolaires. White- 
iiouse (444) estime enfin (pie le nombre des allèles aux loci de 
compatibilité peut atteindre la centaine chez les populations 
naturelles d’Hyménomycètes; chez les Gastéromycètes, ce nombre 
semble être moindre (40, 132). 

Dans tous les cas, seuls les mycéliums qui possèdent des allèles 
différents, soit au locus .4 pour les bipolaires, soit aux deux loci 
.4 et B pour les tétrapolaires, sont capables de fusionner pour 
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former un mycélium dicaryotique stable, apte à une croissance 
indéfinie et à la formation des carpophores. Chez le Schizophylluni 
commune Fr., par exemple (314), fhétérothallisme est régi par 
deux groupes de facteurs, .4 et B, possédant chacun des allèles 
multiples (A.r, Ay, Az , etc.; Bx, By, Bz , etc.). Des basidcs diploïdes 
AxBx. AyBy produisent quatre sortes de basidiospores, AxBx, 
AxBy, AyBx et AyBy. Un mycélium homocaryotique AxBx sera 
incompatible avec AxBx , AxBy et AyBx , mais sera compatible 
avec AyBy , AyBz , AzBy, AzBz, etc. 

Lorsque les deux mycéliums possèdent des facteurs communs 
à l’un des loci, il existe cependant des interactions possibles (312, 
343, etc.), établissant une association des deux composants homo- 
caryotiques en un hétérocaryon. Dans les confrontations entre 
des hyphes ayant les facteurs B communs ( AxBx X AyBx), l’hété- 
rocaryon se réduit, chez le Schizophyllum commune, à une région 
étroite située le long de la ligne de confrontation; il est en outre 
relativement instable, les composants se séparant facilement en 
mycéliums homocarvotiques purs dans les cultures-filles. Les 
confrontations à facteurs A communs ( AxBx X AxBy) produi¬ 
sent des hétérocaryons à croissance ralentie mais stables : on 
peut les repiquer indéfiniment. On relève des phénomènes sem¬ 
blables chez le Coprinns lagopus (Fr.) Fr. (410, 411 ) et le Cyathus 
stetcoreus (Schwein.) de Toni (135). 

Râper (343) distingue ainsi quatre types d'hétérocaryons : 

1. Les «hétérocaryons compatibles», de type A.a, Ax.Ay ou 
AxBx. AyBy. Constitués de souches composantes complètement 
compatibles, ils existent chez tous les groupes de Champignons, 
y compris les Champignons inférieurs (28, 46, 47). Parmi les 
Ascomycètes, on en connaît chez les homothalliques secondaires 
tels que le Neurospora ietrasperma Shear et Dodge (79, 86), le 
Pleurage anserina (Ces.) Ktze. (5, 89, 354), le Gelasinospora calo - 
spora (Mouton) C. et M. Moreau f. tetrasperma (Dowd.) C. et M. 
Moreau (90, 92): les hétérocaryons proviennent ici de spores bi- 
nucléées contenant chacune normalement un noyau A et un 
noyau a. Chez au moins deux de ces espèces, les hétérocaryons 
s’obtiennent facilement par fusion d’hyphes entre les mycéliums 
végétatifs de souches A et a. Chez les espèces hétérothalliques 
telles que le Neurospora crassa Shear et Dodge, le Neurospora 
sitophila Shear et Dodge, etc., les hétérocaryons constitués de 
souches compatibles se forment plus difficilement (147, 372), 
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bien qu'on ait pu en isoler dans la nature (2.19) et qu on en 
; .it obtenu à la suite de germinations d’ascospores anormales 
(239 372). Les rapports nucléaires de ces deux types d’hétéro- 
ea'ryons peuvent varier surtout lorsque des déficiences^ nutri¬ 
tionnelles sont liées à l’un ou aux deux composants (147, 354). 

( liez les Ascomycètes, il existe un type d’« hétérocaryon compa¬ 
tible » à rapport nucléaire fixé : l’hyphe ascogène dicaryotique 
produit les asques après une très courte période de croissance. 
Chez les Basidioinycètes, on ne connaît pas d’hétérocaryons com¬ 
patibles à rapport nucléaire non fixé, mais la dicaryophase, à 
rapport fixé, atteint ici son développement maximal en tant que 
phase mycélienne indépendante, capable de croissance indéfinie. 

2 . Les « hétéroearyons hémi-compatibles », de type AxBx. AxBy 
ou AxBx.AyBx. Ils n’existent que chez les espèces qui montrent 
une compatibilité tétrapolaire et sont donc limités aux seuls 
Hyménomycètes el Gastéromycètes. Chez le Cyathus sterco- 
rciis il34), le Schizophyllum commune (312) et quelques autres 
Hyménomycètes lignicoles tétrapolaires (339), on connaît des 

hétéroearyons hémi-compatibles» à facteurs .4 communs et de 
rapport nucléaire indéfini; le type homologue, à facteurs B com- 
muns, n’a été signalé (pie chez le seul Schizophyllum commune 
(312). L'établissement d'« hétéroearyons hémi-compatibles» à 
rapport nucléaire fixé (mycélium dicaryotique) entre des souches 
ayant un facteur commun au locus .4 ou au locus B correspon¬ 
dent aux copulations illégitimes, dont l’existence peut être très 
fréquente chez certaines espèces (220, 223). 

3 Les «hétéroearyons non-compatibles», de type A.A, ou 
AxBx. AxBx. Chez les Ascomycètes, de tels hétéroearyons à 
rapports nucléaires indéfinis se forment souvent entre des 
souches végétatives de même type sexuel (17, 86, 372); leur 
existence chez les Basidioinycètes n’a jamais été prouvée. Les 
« hétéroearyons non-compatibles » de rapport nucléaire fixé sont 
pratiquement inexistants. 

4. Les « hétéroearyons acompatibles », sans différenciation de 
compatibilité, se rencontrent chez les espèces qui n'ont aucun 
mécanisme d’incompatibilité fonctionnel. Des hétéroearyons de 
ce type s’établissent facilement entre les mycéliums végétatifs 
c h e z de nombreuses espèces homothalliques telles que Y A s per- 
gillus fumigatus Fres. ou 1 ’Aspergillus nidulans (Eidam) Wint. 
(142, 321, 344) ou chez des espèces sexuellement stériles comme 
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VAspergillus niger v. Tiegh., VAspergillus fonsecaeus Thom et 
Râper, le Pénicillium nolatum Westl. (142, 320, 344) et divers 
autres Fungi imperfecli (152). Des « hétérocaryons acompati- 
bles » à rapport nucléaire fixé n'ont jamais été décrits, mais ils 
existent probablement lors de la production d'asques hétérozy¬ 
gotes chez les hétérocaryons balancés d’espèces homothalliques 
telles que VAspergillus nidulans (321). 

Le facteur B règle les possibilités de migration nucléaire 
puisque la dicaryotisation se réalise avec une migration nucléaire 
intense lors des confrontations hétérozygotes pour .4 et B (AxBx 
X AyBy) et des confrontations homozygotes pour le seul facteur .4 
(AxBx X AxBy); les homozygotes pour B (AxBx.AyBx) et les 
doubles homozygotes (AxBx. AxBx) ne montrent au contraire 
pratiquement pas de migration nucléaire. Les facteurs A semblent 
intervenir principalement sur la production des carpophores, 
les dicaryons hétérozygotes (AxBx. AyBy) étant seuls fertiles 
alors que ceux contenant des facteurs A communs (AxBx.AxBy) 
ne le sont pas. La vitesse de la migration nucléaire est d’ailleurs 
indépendante et plus rapide que la vitesse de croissance : elle 
atteint 400 a/heure chez le Cyalhus stercoreus (135), 500 à 
3 000 p/heure chez le Schizophyllum commune (394), 4 000 à 
10 500 a/heure chez le Gelasinospora calospora f. tel ras per ma 
(91, 92), 900 {/./heure chez le Coprinus lagopus (44) et 400 à 
900 {/./heure chez le Coprinus radialus (329). 

Chez le Schizophyllum commune (314, 340), le Coprinus lago¬ 
pus (71 ) et quelques autres Hyménomycètes, le facteur .4 apparaît 
constitué de deux sous-unités, * et /?, situées à des loci liés mais 
séparables par crossing-over. Le locus B apparaît aussi, chez le 
Schizophyllum commune , scindé au moins en deux sous-unités 
(314). Chaque sous-unité comprend une série allélique multiple, 
la combinaison des allèles a et fi déterminant la spécificité des 
facteurs A et B: Bx, /3, est distinct et non pleinement compatible 
avec Bxa /?■ (340, 341). Ces sous-unités peuvent être considérées 
soit comme des sites distincts de la même région fonctionnelle 
du chromosome, soit comme deux gènes différents. La présence, 
chez le Schizophyllum commune, d'un gène mutant pab situé 
entre les deux loci x et /? du facteur .4 donne naturellement du 
poids à cette seconde hypothèse (314, 340). 

Le déterminisme exact des systèmes d'incompatibilité de¬ 
meure encore obscur. Prévost (329) a montré (pie parmi les 
diverses hypothèses avancées, celle de polarité nucléaire, celle 
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de complémentation allélique ou celle d’un mécanisme prototro¬ 
phique, aucune ne se révèle satisfaisante. En se fondant sur trois 
des particularités essentielles de ce phénomène chez les Hyméno- 
mycètes (l'existence d’un très grand nombre d’allèles aux loci A 
et B, la possibilité do constitution d’un dicaryon dès que deux 
noyaux possèdent une hétérogénéité non spécifique aux loci A et 
B et l’apparition éventuelle de caractères dicaryotiques secon¬ 
daires chez certaines souches monocaryotiques à la suite de 
simples mutations affectant des gènes autres que ceux des loci 
A et B), il considère que les mycéliums monocaryotiques ont en 
puissance toute l’information génétique nécessaire à la réalisa¬ 
tion du phénotype dicaryotiquc, mais cette information ne s’ex¬ 
prime pas à la suite de l’intervention répressive des gènes A et B. 
La répression serait levée chaque fois que les noyaux en présence 
dans un dicaryon porteraient des facteurs A et B différents. Toute¬ 
fois, on ne possède encore pratiquement aucune indication sur 
l'existence éventuelle des substances qui interviendraient dans 
ce système répresseur. 

Le PHÉNOMÈNE DE BüLLER. 

Le phénomène de Buller, la dicaryotisation d'un homocaryon 
par un des deux types de noyaux d'un dicaryon, se produit si les 
noyaux du premier sont compatibles avec un ou avec les 2 types 
de noyaux du second (44, 45). La confrontation AxBx.AgBy X 
AyBz ne donnera qu’un type de dicaryon : AxBx.AyBz; au con¬ 
traire, celle qui fait intervenir AxBx.AyBy X AzB: donnera soit 
AxBx.AzBz, soit AyBy.AzBz. 

Les recherches anciennes (334, 335, 336, 337) ont montré que, 
dans la plupart des cas, un des noyaux du dicaryon pénètre in¬ 
changé dans l'homocaryon et, en association avec le noyau de ce 
dernier, participe à la formation d’un nouveau dicaryon. Dans 
une confrontation pleinement compatible, on pourrait s’attendre 
à ce que les deux nouveaux types de dicaryons possibles se réa¬ 
lisent avec des fréquences égales; ce n’est pas le cas et Quintani- 
j.ha (337) suggère l’existence d'un mécanisme de sélection inter¬ 
nucléaire qui demeure encore obscur. Ellingboe et Râper (99) 
attribuent l’essentiel du contrôle de ce mécanisme au facteur B. 
mais il semble, au moins dans quelques cas (212), que des fac¬ 
teurs autres que les déterminants de la compatibilité puissent in¬ 
tervenir. Prévost (329) émet l’hypothèse d’une intervention poly- 
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génique, le degré d'isogénisation des souches confrontées interve¬ 
nant clans l'orientation du phénomène de Bullcr comme il le fait 
sur les migrations nucléaires : dans une confrontation, c’est le 
degré d’hétérozygotie de chacun des deux noyaux du dicaryon par 
rapport au monocaryon qui déterminerait la prépondérance de 
l'un ou l'autre des types possibles : celui pour lequel les deux no¬ 
yaux seront les plus hétérozygotes. 

Les confrontations de type AxBx.AyBy X AxBy sont considé¬ 
rées comme incompatibles puisque chaque noyau du dicaryon 
contient un facteur commun avec celui de l'homocaryon. Il existe 
cependant des « dicaryotisations illégitimes» (97, 136, 331, 332) 
dans lesquelles des recombinaisons génétiques des facteurs de 
compatibilité se produisent entre les deux noyaux du dicaryon, 
conduisant à la formation d’un noyau compatible avec celui de 
l'homocaryon : AxBx.AyBy X AxBy -* AyBx.AxBy. 

Chez le Schizophyllum commune, Ellingboe et Râper (97, 98) 
ont étudié les rapports existant entre de telles recombinaisons des 
facteurs de compatibilité et celles de marqueurs liés à ces fac¬ 
teurs, en particulier les mutants biochimiques Ad-5 (déficience 
in adénine étroitement liée au locus A/3) et pab (déficience en 
acide paramino-benzoïque située entre les deux sous-unités a et 
(3 du facteur *4). Certains noyaux recombinés possèdent seule¬ 
ment les marqueurs présents dans le dicaryon originel; la recom¬ 
binaison n’intéresse alors (pie les deux noyaux de ce dernier, mais 
elle se distingue du cycle parasexuel de Pontecorvo (322) par une 
forte fréquence des recombinaisons entre les marqueurs liés. 
Selon Ellingboe (97), cette recombinaison peut être considé¬ 
rée comme proche d'un événement méiotique, car les rapports 
de linkage sont similaires à ceux observés au travers du cycle 
sexuel normal. Dans certains cas également, ces recombinaisons 
correspondent (332) à la formation de noyaux partiellement 
diploïdes instables, perdant ensuite l’un ou l’autre des segments 
chromosomiques qu'ils possèdent en double. 

Tous les autres recombinants montrent par contre, à côté des 
facteurs d’incompatibilité provenant des deux noyaux du dica¬ 
ryon. uniquement les marqueurs génétiques contenus dans l’ho- 
mocaryon originel : il n’a jamais été possible de montrer aucun 
transfert de matériel génétique autre que les facteurs de compa¬ 
tibilité (97, 98). Ce type de recombinaison fait donc intervenir 
les trois types de noyaux en présence et seuls les facteurs de 
compatibilité semblent avoir été transférés, à partir de chacun 
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des noyaux de Phétérocaryon dans celui de Phomocaryon. Il 
est impossible d'expliquer ce transfert particulier sur la seule 
base d’une ou deux recombinaisons typiques (97, 98) car cela 
supposerait, en particulier, une fréquence anormalement élevée 
de crossing-over multiples situés en des points très précis du 
génome : les deux sous-unités du facteur A sont presque tou¬ 
jours incorporées simultanément alors que le marqueur pub, 
situé entre elles, ne l'est pas. La possibilité d’intervention de mu¬ 
tations reste improbable car elle supposerait une fréquence in¬ 
compatible avec les observations faites par ailleurs (312, 340, 
841 ) ; en outre, les seules mutations connues des facteurs A ou B 
chez le Schizophyllum correspondent à la perte de la fonction 
intéressée et non à un changement de sa spécificité (314, 315). 
Enfin, selon Ellingboe (97), si le transfert du matériel génétique 
est un échange non réciproque, il faut envisager deux étapes : 
sa libération à partir des deux noyaux du dicaryon et l'incorpo¬ 
ration des unités spécifiques dans le troisième noyau; cette in¬ 
corporation devrait alors montrer une spécificité analogue à 
celle observée dans l’incorporation d’un pliage tempéré chez une 
Bactérie ou dans l'association du prophage avec un site spéci¬ 
fique sur le chromosome bactérien (183, 197, 233). 

L’homothallisme. 

Avec les espèces homothalliques, normalement auto-fertiles, 
il est encore possible de réaliser des hybridations ou des recom¬ 
binaisons, par plasmogamie et hétérocaryose végétative (309). 
Chez le Sclerolinia trifoliorum Erikss. (27, 49, 129, 246), on ob¬ 
serve effectivement des biotypes recombinés en mélangeant des 
races distinctes sur une plante-hôte ou en culture artificielle. Les 
processus de ce type de recombinaison ont été étudiés par Pon- 
tecorvo et ses collaborateurs (320, 322, 323, 324, 325) sur des 
Aspergillaceae. Ils ont d’abord montré que les hétérocaryons 
formés ainsi pouvaient être répartis en deux groupes : chez l’As- 
pergillus nhlulans, les hétérocaryons réalisés à partir de mutants 
à spores blanches et à spores jaunes produisent des conidio- 
phores de trois types émettant des spores blanches, jaunes ou 
un mélange des deux. Les phiaiides étant uninucléées, toutes 
les eonidies d’une même chaîne sont soit blanches, soit jaunes, 
quel que soit le type de conidiophore : l’.-t. nidulans montre ici 
une « action de gène autonome ». Par contre, chez le Pénicillium 
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nolatuin , les conidiophores hétérocaryotiqucs obtenus à partir 
de mutants à spores blanches et à spores jaunes sont tous du 
type sauvage : les loci mutants de chacun des composants de 
rhétérocaryon se trouvent compensés au travers du cytoplasme 
par leurs allèles sauvages de l’autre partenaire : on a alors une 
« action de gène non-autonome ». Par isolements monospores, 
on peut ensuite récupérer les deux types mutants. 

Dans les hétérocaryons ainsi constitués, les recoin lunaisons 
peuvent sc faire entre les noyaux en présence selon le « cycle 
para-sexuel » primitivement décrit chez VAspergillus niger 
v. Ticgh., le Pénicillium chrysogenum Thom. et le Fnsarium oxys- 
porum Schlecht. (322, 323, 325). Ce cycle comprend successive¬ 
ment : 

a) une fusion, dans rhétérocaryon, de deux noyaux haploïdes 
différents, donnant alors un noyau hétérozygote diploïde; 

b) la multiplication de ces noyaux diploïdes, concurremment et 
en condition hétérocarvotique avec les noyaux haploïdes 
parentaux ; 

c) l’isolement éventuel d’un mycélium diploïde homocaryotique, 
pouvant constituer une souche diploïde; 

d) des crossing-over mitotiques pendant la multiplication des 
noyaux diploïdes; 

e) une haploïdisation végétative des noyaux diploïdes, pendant 
laquelle les chromosomes entiers se réassortissent au hasard. 

On ne connaît encore pratiquement rien sur les mécanismes 
intimes de la fusion des noyaux, pas plus cpie sur ceux de l’ha- 
ploïdisation. Cependant, la majorité des haploïdes semble naître 
comme aneuploïdes, c’est-à-dire qu’ils sont monosomiques pour 
quelques chromosomes mais encore disomiques pour d’autres, 
les paires de chromosomes disomiques étant encore hétérozygotes; 
la situation est alors comparable à celle des disomiques décrits 
chez les Neurospora (318). Chez les homothalliques, la fusion 
sexuelle n’est donc pas indispensable après la phase d’hétéro- 
earyose pour que les deux génotypes puissent se recombiner; 
mais celte dernière existe. 

L’homothailisine d’une espèce homothallique n’apparaît pas 
toujours absolu : chez le Glomerella cingulata (Stonem.) Spauld 
et Schrenk, par exemple, on a pu isoler (438) un grand nombre 
de formes homothalliques et hétérothalliques. Quelques formes 
homothalliques sont fortement auto-fertiles, mais d’autres mon¬ 
trent divers degrés d’auto-stérilité, produisant ou non des 
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ébauches périthéciales. Certaines souches qui ne produisent 
aucune ébauche se comportent en souches unisexuelles mâles 
et peuvent spermatiser d’autres souches; en outre, confrontées 
avec ces souches, elles sont stimulées et produisent des péri- 
thèces, pouvant alors meme se montrer auto-fertiles (252, 442). 
Les études cytologiques et génétiques des processus sexuels 
(247, 252, 442, 443) indiquent que des gènes situés à des loci 
différents sont impliqués, chaque paire de gènes affectant une 
étape spécifique dans les processus sexuels (85, 281, 282, 283, 
305, 307, 438, 442). La plupart des allèles mutants à ces loci 
agissent par des bloquages génétiques partiels ou, complets, inter¬ 
rompant les processus sexuels. Les effets des divers gènes qui 
bloquent les processus sexuels normaux du Glomerella cingulata 
sont schématisés dans le tableau I. 


Tableau I. 


Etapes des processus sexuels sur lesquelles interviennent les divers 
gènes mutants qui provoquent ou suppriment les bloquages géné¬ 
tiques de ces processus chez le Glomerella cingulata (d’après Wheeler, 
438). 
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ou complets 


Chez les cultures de type sauvage, l’initiation périthéciale est 
partiellement bloquée par L’interaction des deux allèles sauvages 
. 4 + et B + (442); ce bloquage partiel est supprimé si l’un des allèles 
A, ou B, est substitué à l’un de ces loci : la culture devient par¬ 
faitement homothallique; ''allèle A, au contraire bloque complè¬ 
tement la première étape des processus sexuels, la culture ne 
formant plus d’initiales de périthèces. Les trois gènes non-allé¬ 
liques arg. 1, bi. 1 cl th. i bloquent la plasmogamie et régissent 
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en même temps des besoins nutritifs (arginine, biotine, thia- 
mine) (438). Les gènes F, et SI, inhibent la plasmogamie et sup¬ 
priment partiellement la formation des péritbèces (442). Le 
gène B entraîne une désintégration des noyaux juste avant ou 
pendant la caryogamie et le gêne tiw, bloque partiellement la 
méiose (441). Tous ces bloquages génétiques sont levés par 
confrontations si les deux partenaires ne portent pas le même 
caractère mutant : la confrontation de souches ,4/ et F,, par 
exemple, entraîne la formation d’une marge dense de péritbèces 
dans la zone de contact (442). 

En confrontations, tous ces mutants se comportent alors appa¬ 
remment comme des hétérothalliques : ce sont des « hétérothal- 
liques sexuels » au sens de Snydkr et Hansen (395). 

Le Sordaria /imicola (Rob.) Ces. et de Not. et le Sordaria ma¬ 
cros para Auersw., dont le nombre haploïde de chromosomes est 
de 7 (50, 159), ont été étudiés par Olive et ses collaborateurs 
d’une part (309), par Heslot (159) et Esser et Straih (104) 
d’autre part, qui utilisent comme marqueurs des mutants à 
coloration de spores anormale (104, 159, 306). Les groupes de 
liaison ont été établis selon les méthodes classiques (7, 238 ) 
utilisées chez les Neurospora. Chez le Sordaria /imicola, les asso¬ 
ciations de noyaux issus de mycéliums différents proviennent 
d'anastomoses entre hyphes et non par plasmogamie typique, 
les anthéridics et autres organes sexuels faisant défaut, contrai¬ 
rement a ce qu’affirmait Greis (145) : les périthèces proviennent 
donc sans doute directement des ascogones, dicaryotiques dès 
l’origine (50). Certains mutants se révèlent être ici autostériles 
par blocage des processus sexuels, mais grâce à une complémen¬ 
tation par les allèles de type sauvage (51), ils sont fertiles en 
confrontations si les gènes de stérilité sont situés à des loci 
différents. Avec le Sordaria macrospora, Esser et Straüb (104) 
arrivent aux mêmes conclusions. Le cas des Sordaria est donc 
identique à celui du Glomerella cingalata et la stérilité de quel¬ 
ques mutants semble provenir de simples déficiences, comblées 
par l’action des allèles sauvages de l'autre noyau (51). Toutefois, 
chez l’un des mutants, il semble qu’il y ait production d’une 
substance diffusible, induisant la stérilité comme le cas a été 
signalé chez le Glomerella (252, 259); la fertilité qui résulte alors 
de l’introduction d’un noyau de type sauvage dans le mycélium 
peut être due à une inhibition de cette substance, à sa transfor¬ 
mation en un corps inactif ou à sa destruction (51). 
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Lorsque deux mutants non alléliques sont confrontés, il sc 
développé un mycélium hétérocarvotique de type sauvage ou 
bien il se forme une ligne de périthèccs au contact des deux 
cultures. Dans certains croisements de Glomerella ou de Snrdn- 
ria (104, 309, 440), il se forme non seulement des périthèces 
hybrides mais aussi des périthèces auto-fécondés chez l’une ou 
l'autre des souches parentales ou même chez les deux. C’est-à- 
dire qu’une sorte de complémentation entre les deux mutants 
permet à l’un d’entre-eux ou aux deux de former quelques péri¬ 
thèces auto-fécondés. Par contre, dans d’autres croisements, il 
ne se forme que des périthèces hybrides. L’absence d’auto-fécon¬ 
dation dans les croisements, même lorsque les deux types de 
noyaux sont en relation étroite dans le mycélium, semble être un 
caractère principal de l’hétérothallisme dans la nature (309); 
aussi le dernier type de croisements, seul, peut être comparé à 
l'hétérothallisme. Toutefois, étant donné que les mutants con¬ 
frontés possèdent des loci de bloquage non alléliques et qu’il 
existe des recombinaisons conduisant au type sauvage homo- 
thallique, on ne peut pas considérer ces mutants comme repré¬ 
sentant une dérivation d’un hétérothallisme balancé à partir d’un 
système normalement homothallique (51, 309) et Olive propose 
ici le terme d’« hétérothallisme non balancé » pour ce phéno¬ 
mène qui n’est autre que l’« hétérothallisme sexuel » de Snyder 
et Hansen. 

Si deux mutations affectant les processus sexuels intéressent 
des loci situés sur deux chromosomes homologues, il est certain 
que plus ces loci seront voisins, moins il y aura de recombinants 
dans la descendance. A la limite, on peut supposer que les deux 
mutations occupent exactement le même site ; nous avons vu 
ipie l’unité fonctionnelle du chromosome, lorsqu’elle est sou¬ 
mise à une analyse génétique intense, se révèle être de nature 
complexe, constituée d’un certain nombre de sous-unités capa¬ 
bles de muter indépendamment mais toutes intéressées dans la 
même fonction à l'intérieur de la cellule. Celte fonction pourrait 
être précisément une étape donnée des processus sexuels. Si une 
mutation ou une délétion intéressait une sous-unité d’un locus 
déterminé chez un mutant et qu’un autre mutant possède une 
autre sous-unité mutée dans le même locus, on peut concevoir 
que la complémentation se produise et (pie les processus sexuels 
se déroulent normalement, sans présence de recombinants dans 
la descendance. El Am et Olive (94) ont obtenu un tel couple de 
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mutants chez le Sordaria fimicola : le mutant a 3 produit des 
périthèces avec avortement des asques alors que st* produit 
des asques à ascospores avortées; croisées, ces deux souches ne 
produisent que des périthèces hybrides à asques et ascospores 
normaux dont la ségrégation ne redonne que les deux types 
parentaux. Il n’y a ni recombinaisons, ni auto-fécondation 
conduisant à des asques normaux homozygotes. Bien que ces 
deux mutants soient bloqués à un stade de leurs processus 
sexuels beaucoup plus tardif (après la fusion nucléaire) que 
chez les espèces hétérothalliques, leur comportement entre dans 
le cadre d’un hétérothallisme balancé. Il n’est pas invraisem¬ 
blable de penser (309) que l’hétérothallisme de certains Cham¬ 
pignons supérieurs puisse relever de phénomènes comparables, 
mais intéressant un stade plus précoce de leurs processus sexuels. 


L’H O M or H ALLISM E SECON D A IRC. 

Chez les Ascomycètes, les homothaltiques secondaires tels que 
le Neurospora tetrasperma (79) ou le Pleurage anserina (354) 
sont en fait des hétérothalliques tétrasporés dont chaque spore 
contient, dans un cytoplasme commun, deux noyaux de groupes 
de compatibilité opposés : le mycélium reste toujours hétéroca- 
ryotique et auto-fertile. Chez le N. tetrasperma , par exemple, 
on rencontre parfois des asques contenant 5 spores au lieu de 4 : 
dans ce cas, deux des spores sont de petite taille, uninucléées; 
elles germent pour donner des mycéliums auto-stériles mais 
qui sont de groupes de compatibilité opposés et se fécondent 
mutuelle nient comme le font normalement les espèces hétéro¬ 
thalliques. 

Chez les Basidiomycètes, on rencontre des phénomènes ana¬ 
logues. Le Coprinus sassii M. Lange (228, 373) (= Coprinus 
ephemerus Bull, ex Fr. f. bisporus Sass) produit seulement deux 
spores binucléées par baside: 80 % des basidiospores produisent 
directement un mycélium secondaire et 20 % germent en un 
mycélium primaire qui montre alors un hétérothallisme bipo¬ 
laire. L’espèce semble être bipolaire et suivant que les deux 
noyaux de chaque spore sont ou non du même groupe de compa¬ 
tibilité, le mycélium se comportera en hétérothallique ou en 
homothallique secondaire. Chez d’autres espèces hétérothalliques 
tétrapolaires, telles que le Coprinus plagioporus Romagn., le 
Coprinus subpurpureus Smith (228), le Clitocybe lit mis (Fr.> 


Source : MNHN , Paris 


143 


SLR LA GÉNÉTIQUE DÉS CHAMPIGNONS SUPÉRIEURS 

Kiihn (221), le Mijccna tenella Fr. (224), le Mycenn rubromnr- 
qinatà Kühn. (225), l ’Agrocijbe senn-orbiculuris (Bull, ex St Am.) 
Fivod (373), le Conocybe tenera (Schaeff. ex Yv.) Kuhn. 

,e Conocijbc mtbescens (Gillet) Kühn. (430), VOmphalia flavida 
Maubl. et Rangel (382), etc., on rencontre aussi en mélangé des 
spores honiothalliques et hétérothalliques; I-ange (228) nomme 
'amphithallisme » ee phénomène dont le mécanisme reste encore 
hypothétique (106). Toutefois, l’amphithallismfc n’est pas uni¬ 
quement lié à la formation de hasides bisporées car, s’il s’observe 
souvent dans ce cas (221, 224, 228), on le rencontre aussi chez 
d es espèces tétrasporées (221, 228); en outre, certaines especes 
normalement bisporées telles que le Calocera cornea Batsch 
( 452 ) ne montrent apparemment jamais d’amphithallisme; 
d'autres, enfin, en particulier parmi les formes bisporées du 
gcll re Mycenn (220, 223) sont parthénogénétiques et non amphi- 

thalliques. 

Le pouvoir pathogène 

Les études génétiques du pouvoir pathogène chez les Champi¬ 
gnons supérieurs ne portent pas sur tous les groupes systéma¬ 
tiques : parmi les Basidiomycètes, elles n’ont pratiquement ete 
réalisées que chez les Urédinales et les Ustilaginales; parmi es 
Ascoinvcètes, on ne trouve guère que des études réalisées sui¬ 
des Pvrénomveèles, dont on ne peut pas séparer quelques 
recherches effectuées chez les Fungi imperfecti. C’est au sein des 
Urédinales que les premiers travaux importants ont pu être 
menés et que Flou a pu élaborer sa théorie qui sert encore de 
base à toute étude génétique du pouvoir pathogène. 

Les Urédinales. 

C’est seulement après 1927, lorsque Craigih (66) a pu montrer 
l’existence d’un hétérothallisme chez les Urédinales et découvrir 
la fonction des pyeniospores, que les études génétiques ont pu 
s’étendre à ce groupe. Depuis, l’importance du rôle de l’hybri¬ 
dation dans la variabilité de la virulence ainsi que le mode men¬ 
délien d’hérédité des caractères pathogènes ont été établis (119, 
120 128, 193, 194, 250, etc...), la virulence se comportant en 
caractère récessif par rapport à la non-virulence chez la plupart 
des espèces : le Melampsora Uni (Ehrenb.) Lév. (119, 120, 123), le 
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Puccinia cnrthami (Hutzêlm.) Cda (250), le Puccinia coronata 
Cda (457), le Puccinia graminis Pers. f. sp. avenue (Erikss. et 
Henn.) Seyin. (191), le P. graminis f. sp. tritici (Erikss. et Henn.) 
Guyot (194), le Puccinia triticina Erikss. (43), etc... 

Chez le Melampsora lini , Flop. (119, 120, 122, 123, 124, etc...) 
étudie concurremment l’hérédité des facteurs de résistance chez 
l’hôte et celle du pouvoir pathogène chez le parasite. Selon lui, 
les réactions du Lin aux infections du Melampsora peuvent s’ex¬ 
pliquer sur la base de systèmes géniques complémentaires, chez 
la plante et le parasite. Pour chaque gène majeur conditionnant 
une réaction du Lin à une race donnée du Champignon, il existe 
symétriquement chez ce dernier un groupe d’allèles déterminant 
sa virulence vis-à-vis de son hôte: c’est l’hypothèse des interac¬ 
tions complémentaires gène-pour-gène, illustrée par le tableau IL 

Dans cet exemple, les hybrides F, entre les races 22 et 24 ne 
sont pas pathogènes, le caractère de non-virulence étant domi¬ 
nant; de meme, les hybrides Bombay X Ottawa 770. B sont 
immunes vis-à-vis des races 22 et 24, la réceptivité étant souvent 
récessive chez l’hôte (on connaît des exceptions, en particulier 
(180, 253) dans les rapports Maïs : Puccinia sorghi Schw.). Les 
modes de ségrégation à la génération F 2 (9:3:3: 1) confirment 
ces faits et montrent que les deux caractères récessifs de virulence 
sont indépendants chez le parasite, de même (pie les deux carac¬ 
tères dominants d’immunité chez le Lin. 

Si l'hypothèse des interactions complémentaires gène-pour- 
gène est valable, on doit pouvoir déterminer les génotypes patho¬ 
gènes des diverses races de l’Urédinale en utilisant une gamme 
de variétés de Lin, possédant chacune un seul facteur de résis¬ 
tance; elles donneront ainsi des réactions différentielles vis-à- 
vis de chaque race; on pourra alors identifier les gènes homo¬ 
zygotes récessifs, l’hétéro- ou l'homozygotie des caractères domi¬ 
nants étant établie en auto-croisanl chaque race. Dès 1947, Flou 
(121) identifie chez le Lin 21 facteurs de résistance répartis en 
trois séries alléliques : 8 dans la série L, 7 dans la série M et 0 
dans la série N. Il confirme en même temps l’existence des deux 
séries L et M, suggérée par Myers (270) dix ans plus tôt. La sé¬ 
rie N groupant en fait deux loci étroitement liés, Flor (123) 
retient le symbole À r pour les allèles présents chez la variété 
Bombay, désignant par P ceux du second locus; il décrit en outre 
un autre gène indépendant, I(. La gamme d’hôtes différentiels 
est constituée (122). Le nombre total de facteurs de résistance 
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Tableau II. 

Interaction complémentaire entre les gènes de l’hôte 
et les gènes du parasite (d’après Fl or, 124). 


A. Ségrégation en F, de la réaction aux races 22 et 24 chez les hybrides 
Ottawa 770 B x Bombay (1). 


•—- 


Génotypes parentaux 

Phénotypes des 
hybrides F„ 

Race de M. Uni 

Génotype 

pathogène 

Ottawa 770 B 
LL n n 

Bombay 

11NN 

LN 

Ln 

IN 

In 

Race 22 

Y Y VY 

S 

I 

I 

S 

I 

S 

Race 24 

Vx 

I 

S 

I 

I 

S 

S 

x = = 2.563 

P = 0,30 à 0,50 

Nombre d’hybrides ob¬ 
servés 

110 

32 

43 

9 

Nombre attendu 
(9 : 3 : 3 : 1) 

109 

36 

36 

12 


B. Réactions des variétés Ottawa 770 B et Bombay aux hybrides F 2 
des races 22 et 24 du M. lini (1). 




Génotypes parentaux 

Phénotypes des 
hybrides F„ 

Variété de Lin 

Génotype 
de l’hôte 

Race 22 

YYVn 

Race 24 

A. A a a 

L L N N 

Vn 

a L A N 

A a 

L N 

a L *N 

Ottawa 770 B 

LLnn 

S 

I 

I 

S 

I 

S 

Bombay 

Il NX 

I 

S 

I 

I 

S 

s 

= 1.565 

P = 0,50 à 0,70 

Nombre d’hybrides ob¬ 
servés 

78 

27 

23 

5 

Nombre attendu 
(9 : 3 : 3 : 1) 

75 

25 

25 

8 


(1) Symboles des réactions: S = sensible ou virulent; I = immune ou non-virulent. 

10 
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identifiés par Flou (124) pour les 5 loci atteint 25; corrélative¬ 
ment, les facteurs de virulence connus chez le Melampsoia Uni, 
ne pouvant être détectés qu’à l’aide des gènes de l’hôte, sont 
également au nombre de 25. Toutefois, chez le Champignon, il 
n’a pas été possible de voir si ces facteurs pouvaient être réunis 
en séries alléliques, bien que certains d’entre eux semblent étroi¬ 
tement liés (120). K ER R (208), travaillant avec du matériel pro¬ 
venant d’une autre région géographique, a pu détecter quelques 
autres facteurs de résistance tels que Lo et confirmer l’existence 
des séries alléliques établies par Myers et Fl OR. 

L’hypothèse de Flou a été critiquée par Mayo (263) qui lui 
reproche une insuffisance de preuves concernant les séries allé¬ 
liques et les interactions complémentaires. Person (317) étudie 
les conséquences théoriques d’un tel système hôte-parasite à 
interaction gène-pour-gène, faisant intervenir 5 loci comme dans 
le système Linum : Melampsora. En les appliquant aux résultats 
obtenus par Flor, il montre qu’il existe chez le Lin un nombre 
de loci plus important que ne le supposait ce dernier; plusieurs 
des variétés utilisées dans la gamme de Flor possèdent deux 
ou plusieurs gènes de résistance et non un seul : la variété Leona 
en posséderait 3, la variété Abyssian 2, etc. D’autre part, cer¬ 
tains gènes comme le gène (B), commun à Leona et Abyssian, 
ne seraient pas représentés isolés dans cette gamine et, par suite, 
non détectés. La présence d’un tel gène de résistance, commun 
et non détecté, chez deux variétés par ailleurs résistantes, peut 
faire produire une génération F 2 uniformément résistante, inter¬ 
prétée à tort comme l’indice d’un allélisme ou d’une liaison très 
étroite entre les gènes de résistance différentiels connus chez ces 
deux variétés, ce (pii semble s'être produit dans les résultats de 
Flor (121). 

Person apporte un correctif aux résultats de Flor, mais n’in¬ 
firme en aucune façon l’hypothèse des interactions complémen¬ 
taires gène-pour-gène qui demeure, mis à part quelques cas (146), 
l’interprétation la plus simple des résultats obtenus, tant chez 
les Urédinales que chez des Champignons d’autres groupes. Il 
n’empêche que les différences entre races physiologiques d’un 
parasite reposent probablement sur des bases plus complexes : 
en particulier, les résultats de Flor et de Person n’excluent pas 
la possibilité de complémentation inter-allélique, soit chez l’hôte 
diploïde, soit chez le parasite dicaryotique (106). 
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L’hypothèse de Flou était plus une simplification, permettant 
d’aborder le problème, qu’une tentative d’explication : elle est 
fondée sur une appréciation qualitative des rapports hôte-para- 
site, c’est-à-dire sur les alternatives « immune : réceptif » ou 
«virulent : non-virulent»; elle exclut dès le départ la possi¬ 
bilité de degrés de résistance intermédiaires qui font intervenir 
des mécanismes plus subtils. On peut en prendre un exemple 
dans le système Trilicum durum Desf. : Puccinia graminis f. 
sp. tritici. Chez la variété de Blé dur Mindum, la résistance à 
la Rouille est dominante et les anciens travaux concluaient à 
l’existence d’un gène spécifique correspondant à chaque race du 
parasite : vis-à-vis de la race 1, l'immunité est conférée par un 
seul gène (155, 333) presque complètement épistatique à un 
gène qui n’occasionne qu’une légère résistance chez la variété 
Pentad (154); à l’égard de la race 147, elle est due à un seul 
gène allélomorphe ou étroitement lié à celui porté par Vernal 
et déterminant l’immunité à la race 17 (393). En utilisant des 
critères appréciant non seulement la présence ou l’absence, mais 
aussi l’intensité de la réaction, Gough et Williams (144) ont 
pu montrer que la résistance de Mindum à la race 111 était 
conditionnée par au moins trois gènes, Srdm,, Srdm .* et Srdm,, 
épistaliques et incomplètement dominants, dont l’effet est cumu¬ 
latif : les hybrides contenant Srdm, et Srdm* ou Srdm, et Srdm, 
ont une résistance plus grande que ceux qui ne contiennent que 
l’un des gènes. Chez la variété Acmé, où la résistance est domi¬ 
nante (et non récessive (157) comme le pensaient Hayes, Parker 
et Kutzweil), il existe également trois gènes épistatiques à effet 
cumulatif. La résistance n’est donc pas ici un caractère mono¬ 
génique comme le postule l’hypothèse des interactions gène- 
pour-gène; il est fort vraisemblable qu’il en soit de même pour 
les gènes de virulence chez le parasite. 

Malgré ses imperfections, l’hypothèse de Flou a le mérite de 
mettre en évidence l’action combinée du génotype de l’hôte et 
de celui du parasite dans la réalisation de chaque système patho¬ 
logique. Elle fournit aussi une explication simple de l’apparition, 
souvent constatée, de races physiologiques nouvelles, douées de 
virulence à l’égard de variétés réputées jusqu’alors résistantes : 
pour chaque gène de l’hôte capable de lui conférer un caractère 
de résistance, il existe symétriquement chez le parasite un gène 
susceptible de muter pour lui procurer un pouvoir pathogène 
accru. Toutefois, on connaît peu de mutations spontanées ac- 
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croissant le pouvoir pathogène chez les Urédinales : on n’en a 
guère signalé que chez le Melninpsora Uni (127), le Puccinia 
coronata Cda f. sp. avenae F. et L. (456, 457), le Puccinia gra- 
minis f. sp. tritici (302, 403, 434) et le Puccinia hordei Otth. (88). 
On a pu en provoquer chez le Puccinia coronata var. avenue (146) 
et le Melampsora lini (125, 127, 381) à l’aide de traitements par 
diverses radiations (ultra-violets, rayons X, rayons y, etc.). Il se 
peut que la fréquence des mutations a virulence -» virulence ait 
été sous-estimée, les essais étant le plus souvent réalisés avec 
des urédospores : l’existence de la dicaryophase à ce stade em¬ 
pêche les mutants de s’extérioriser chez les lignées avirulentes 
homozygotes puisque le caractère d'avirulence est généralement 
dominant (43, 119, 120, 123, 191, 194, 457, etc.). Par contre, il 
est probable que certains cas décrits comme étant des mutations 
Font été sans preuves convaincantes. Sans bases génétiques 
suffisantes, comme cela est souvent le cas chez les Urédinales, on 
peut difficilement dire quel est le processus responsable de la 
variation de virulence constatée : si Gassner et Straib (138) 
interprètent des apparitions indépendantes du même variant 
pathogène chez des souches du Puccinia glumarum Sehm. f. sp. 
tritici Erikss. et Henn. comme l’indice d’une mutation, Nelson, 
Wilcoxon et Christensen (299) considèrent au contraire que le 
fait d’isoler à deux reprises le même variant à partir d’un 
mélange de deux races du Puccinia graminis f. sp. tritici diminue 
grandement les chances qu’une mutation puisse rendre compte 
de l’accroissement du pouvoir pathogène chez ce variant. En par¬ 
ticulier, chez les lignées avirulentes hétérozygotes, les seules 
chez qui les mutations soient aisément détectables, un certain 
nombre au moins de « mutations spontanées » conduisant à 
l’apparition d’une race virulente peuvent n’être que des délétions 
portant sur le chromosome porteur du gène dominant d’aviru- 
lence, comme le suggère Schwinghamer (381) dans le cas des 
mutations induites. 

Outre les mutations ou les délétions, qui ne peuvent être 
invoquées que dans quelques cas très rares, il peut exister d’autres 
causes à la variabilité du pouvoir pathogène. L’existence éven¬ 
tuelle de gènes à effet cumulatif explique que la dicaryotisation 
normale ou par phénomène de Buller (42) puisse à elle seule en¬ 
gendrer une race plus virulente que les deux souches parentales. 
Les simples remaniements génétiques consécutifs à la reproduc¬ 
tion sexuelle normale peuvent également produire des hybrides 
plus virulents (65, 250). D’autre part, des fusions entre hyphes 
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dicaryotiques ont été observées à plusieurs reprises (2, 299, 364) 
c t il a été suggéré que de nouvelles races pourraient apparaître 
à la suite d’échanges nucléaires consécutifs à cette fusion (128, 
192, 364). En faisant germer en mélange des urédosporcs de 
lignées pathogènes différentes, les tubes germinatifs s’anasto¬ 
mosent facilement et il en résulte souvent des apparitions de 
variants (37, 96, 126, 277, 298, 299, 301, 403, 429, etc.). Dans ces 
cas, les simples échanges de noyaux intacts ne suffisent pas 
toujours à expliquer l’existence de tous les variants observés. 
Travaillant avec le Puccinia graminis f. sp. iritici, Ellingboe (96) 
obtient six variants : les simples réarrangements de noyaux en 
paires ne permettent d’expliquer que l’existence de deux d’entre 
eux; pour les quatre autres, il faut envisager un mécanisme qui 
remplace ou complète l’échange de noyaux intacts. On sait qu’à 
la suite de fusions d’hyphes à articles plurinucléés, l’hétéroca- 
rvose constitue un mécanisme de variation (17, 86, 152, 324); 
chez les Urédinales, le stade dicaryotique peut montrer des 
irrégularités dans le nombre des noyaux (2, 133, 304, 319) et 
l’obtention de variants pathogènes liés à des phénomènes d’hété- 
rocaryose y a été vérifiée par Nelson, Wilcoxon et Christknsen 
(277, 299) qui ont obtenu chez le Puccinia graminis f. sp. Iritici 
des biotypes virulents possédant des urédosporcs tri- ou tétra- 
nucléées. 

La parasexualité a été envisagée comme autre processus 
éventuel par lequel de nouveaux recombinants pouvaient appa¬ 
raître (96, 434, 435). Dans le cycle parasexuel décrit par 
Pontecorvo (322), il existe une phase diploïde suivie d’un cros¬ 
sing-over somatique et d’une haploïdisation, entraînant une ségré¬ 
gation de tous les chromosomes. Cette phase diploïde, indispen¬ 
sable pour expliquer la recombinaison des gènes, doit être de 
courte durée puisqu’elle n’a jamais été observée cytologiquement. 
Pour le cas des remaniements des caractères pathogènes, on 
pourrait même envisager (96) de simples stades diploïdes éphé¬ 
mères dans les tissus somatiques, sans nécessité constante d’un 
crossing-over. Dans un tel processus, les noyaux haploïdes 
peuvent fusionner, la méiose se produisant immédiatement avec 
ségrégation des caractères. Ellingboe (96) n’obtenant de telles 
recombinaisons que dans le cas des mélanges de spores de 
souches différentes, Zimmkr, Schafer et Patterson (457) font 
valoir que si de nouvelles souches provenant de l’association 
végétative de deux races pouvaient résulter d’un mécanisme 
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parasexuel comprenant une caryogamie, un clone pur hétéro¬ 
zygote pour le pouvoir pathogène, tel que le clone 111 du Pue - 
ciniu gruminis var. tritici (96, 448) devrait aussi produire des 
rôcombinuisons : ce n’est pas le cas dans les résultats d’ELLiNG- 
roi:. Toutefois, il se peut que les fusions parasexuelles consécu¬ 
tives aux anastomoses entre dicaryons ne puissent se réaliser 
qu’entre noyaux du même groupe de compatibilité sexuelle. Dans 
ce cas, chez un clone pur hétérozygote, tous les noyaux du même 
groupe étant identiques entre eux, les échanges parasexuels 
envisagés par Ellixgboe (96), sans crossing-over, peuvent 
exister mais restent indétectables : l’objection de Zimmer, 
Schaffer et Patterson disparaît. Rien ne permet, actuellement, 
de dire si celte dernière hypothèse est valable ou non. 

Quoi qu’il en soit, il est certain que les mutations et les simples 
phénomènes d’hétérocaryose sont beaucoup trop rares pour 
expliquer la fréquence d’apparition des variants. Il est aussi 
évident que certaines cultures d’Urédinales possèdent des gènes 
de virulence qui ne s’expriment pas tant qu’ils ne sont pas 
recombinés et les échanges de noyaux entiers ne permettent 
d’expliquer qu’une faible partie des réassortiments de caractères 
pathogènes. Enfin, il faut signaler que la nature de la plante-hôte 
sur laquelle est placé le mélange d’urédospores semblerait avoir, 
au moins dans quelques cas (90), un effet sélectif sur les recom¬ 
binants extériorisés. 


Les Usti l agi n a les. 


La génétique du pouvoir pathogène des Ustilaginales apparaît 
intimement liée à celle des facteurs de compatibilité sexuelle, à 
celle de certains caractères morphologiques et aux problèmes 
de Systématique, puisque celle dernière est fondée ici principa¬ 
lement sur les caractères pathogènes et symptomatologiques. 
Chez les Ustilaginales, le dicaryon est seul parasite et produit 
les probasides diploïdes qui germent en subissant la méiose. La 
formation d’un nouveau dicaryon par fusion de deux sporidies 
compatibles est indispensable pour que le Champignon croisse 
à nouveau sur son hôte : le stade haploïde est saprophyte ou 
parfois très faiblement parasite sous certaines conditions, comme 
chez quelques souches de VUstilago maydis (I)C.) Cda. (275, 368), 
causant alors des malformations mais pas de vraies galles comme 
le font les souches diploïdes (209, 390). L’intervention obligatoire 
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de la meïose à chaque infection entraîne un réassortiment des 
caractères qui n’existe pas chez les Urédinales entretenues par 
semis successifs d’urédospores. 

On ne connaît que quelques exceptions à ce comportement : 
les sporidies primaires peuvent être plurinucléées : la lignée est 
alors apparemment homothallique, avec absence de fusion entre 
les sporidies; c’est le cas chez le Tilletia cerebrina Eli. et Ev. 
(387) et le Tilletia elymi Diet. et Holw. (174). Les lignées solo- 
pathogènes de YUstilago maydis (58, 59, 63, 93, 405) sont au 
contraire uninucléées et probablement diploïdes (143, 368), avec 
des aptitudes parasitaires équivalentes à celles des souches dica- 
ryotiques normales. Leur existence est interprétée (59, 63, 164) 
par la présence d”un facteur léthal héréditaire dont l’action ne 
se manifeste que pendant la période promycélienne. Il entraî¬ 
nerait un défaut de disjonction des chromosomes, conduisant 
normalement à la lyse du promycélium; les quelques cas de 
survie sont alors caractérisés par une très forte proportion de 
sporidies chez qui la méiose n’a pas lieu : la lignée demeure 
diploïde. Outre YUstilago maydis, on connaît l’existence de tels 
facteurs de lyse chez YUstilago violacea Pers. (141), le 'Tilletia 
tritici (Bjerk.) Wint. (210) et le Sphacelotheca sorghi (Lk.) 
Clint. (229, 230); on retrouve également leur action dans des 
croisements interspécifiques tels que Ustilago avenae (Pers.) 
Jens. X U. levis (K. et S.) Mag. (151, 164), ou Sphacelotheca 
sorghi X S. cruenta (Kühn.) Potter (361, 362). Dans les croise¬ 
ments interspécifiques Sphacelotheca sorghi X S. reiliana (Kühn.) 
Clint. et S. cruenta X S. reiliana (143), il est, comme chez YUsti¬ 
lago maydis, lié à l’apparition de souches solopathogènes. Ces 
exceptions mises à part, les autres cas d’homothallisine apparent 
(29, 211, 345) demeurent douteux et n’ont pas été vérifiés expé¬ 
rimentalement. 

Les travaux relativement anciens indiquent chez les Ustila- 
ginales un hétérothallisme bipolaire (3, 4, 8, 10, 13, 24, 76, 77, 
108, 109, 141, 151, 164, 176, 217, 218, 219, 326, 361, 362, 414, 

419, 455, etc.) ou plus complexe, faisant alors intervenir plu¬ 
sieurs couples de gènes (9, 11, 12, 13, 14, 15, 19, 62, 63, 93, 118, 

149, 182, 198, 219, 361, 362, 390, 399, 400, 422, 423, 425, etc.). 

Selon Whitehouse (445), la bipolarité est générale, les interpré¬ 
tations plus complexes résultant de confusions entre les facteurs 
de compatibilité et les gènes qui régissent le pouvoir pathogène, 
c’est-à-dire les possibilités d’infection et la survie du dicaryon. 
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Chez VUstilago maydis en particulier, Rowell et de Vay (368) 
et Rowell (366, 367) ont pu montrer que rhétérothallisme 
n’était qu’apparemmenl télrapolaire : un des facteurs possède 
deux allèles a t et a. : il régit seul la fusion des sporidies et la 
compatibilité sexuelle. L’autre, comprenant des allèles multiples 
(6 X , bb 3 ;... /;„), règle la vigueur et la stabilité du dicaryon : si 
les deux sporidies sont de facteurs b distincts, l’hyphe d'infec¬ 
tion est vigoureuse, la souche pathogène (= « Suchfaden » (13) 
de Bauch); s’ils sont identiques, l’hyphe est atypique, la souche 
non virulente (= « Wirfaden » de Bauch). Les facteurs b règlent 
donc les possibilités d’infection et ne sont pas des facteurs de 
compatibilité sexuelle. Holliday (162) a pu confirmer les résul¬ 
tats de Rowell. Indépendamment de ces deux groupes de fac¬ 
teurs, il en existerait d’ailleurs un troisième qui conditionnerait 
la fusion nucléaire et la formation des chlamydospores : certains 
hybrides de VU. maydis se développent en dicaryophase et pro¬ 
voquent des galles dans les tissus de l’hôte, mais ne produisent 
pas de chlamydospores diploïdes (368, 401, 402). 

Les travaux sur l’hérédité du pouvoir pathogène (175, 368, 
404, 415, 427, etc.) sont moins développés chez les Ustilaginales 
que chez les Urédinales. On sait que la plupart des caractères 
parasitaires connus, comme les caractères morphologiques, cul¬ 
turaux, physiologiques et biochimiques, sont hérités selon les 
lois classiques chez VUstilago maydis (149, 207, 316, 368, 400) 
et divers Ustilago (115, 141, 151, 164, 175), Tilletia (19, 117, 118, 
169, 171, 172, 173, 175, 178), Sphacelotheca (175, 182, 422), etc. 
On connaît quelques mutations intéressant le pouvoir pathogène 
(175, 260) ou les caractères morphologiques (175, 195, 260, 261), 
mais bien qu’il soit impossible de déterminer l’importance rela¬ 
tive des mutations et des recombinaisons dans la variabilité des 
caractères, ce sont ces dernières qui semblent être à l’origine, 
comme chez les Urédinales, de la majeure partie des variants 
connus. Cette variabilité est d’ailleurs considérable et l’on sait 
que chez VUstilago maydis , l’espèce la mieux étudiée génétique¬ 
ment, des biotypes nouveaux apparaissent sans cesse (368, 400, 
401, 402, 404); Rowell et de Vay (368) signalent qu’on en a isolé 
environ 15.000. 

Les Ustilaginales se prêtent facilement aux croisements, non 
seulement entre lignées de variétés de la même espèce (141, 170, 
198), mais aussi entre espèces distinctes (110, 111, 112, 115, 117, 
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118, 187, 150, 151, 166, 168, 176, 326, 361, 363, 370, 423, 425, 
etc.), et l’on a obtenu des croisements inter-génériques (260, 
423, 425, 426. 427, 428) entre Sorosporium et Sphacelotheca. Le 
rôle des hybridations inter et intra-spécifiques sur la production 
de formes physiologiques nouvelles a été abondamment montré 
(4, 24, 165, 167, 169, 170, 362, 415, 427. 428); les hybrides pré¬ 
sentent souvent une virulence intermédiaire entre celles des 
parents, mais on obtient dans certains cas des hybrides plus viru¬ 
lents ou moins virulents que les deux parents. En même temps, 
ces hybrides varient morphologiquement ou symptomatologi- 
quemcnt (113), donnant des types intermédiaires possédant des 
caractères des deux parents en fonction de la dominance ou de la 
réceptivité des divers caractères : le type « charbon nu » domine 
le «charbon couvert» (115, 151, 164), le caractère «spores or¬ 
nées » domine partiellement ou totalement les « spores lisses » 
(112, 151, 165, 166, 168, 260, 326, 363), le sore «poudreux» do¬ 
mine le sore « induré » (115, 170), etc...; ces dominances ne sont 
toutefois pas systématiques et l’on connaît des exceptions (164). 

Ces caractères de virulence et de spécificité parasitaire, de 
symptomatologie et de morphologie sont précisément ceux sur 
lesquels se fonde la Systématique des Ustilaginales : le problème 
de la délimitation des espèces devient donc intimement lié aux 
résultats des travaux de Génétique dans ce groupe. La facilité 


avec laquelle certaines Ustilaginales s’hybrident, les mélanges 
fréquents à la génération F, des caractères des deux parents et 
l’existence d’espèces (25) ou de séries complètes de types inter¬ 
médiaires (370) ont naturellement conduit à rechercher dans les 
hybridations l’origine éventuelle de certaines espèces. L'étude 
génétique des croisements Tilletia caries (DC.) Tul. X Tilletia 
foetida (Wallr.) Liro (19, 117, 118, 169, 171, 172, 173, 178) montre 
ainsi tous les types morphologiques intermédiaires entre les deux 
espèces parentales. Certains cas sont encore mal définis, comme 
celui de VUsiilago médians Bied. que Biedenkopk (25) considérait 
comme un type intermédiaire entre VU. hordei (Pers.) K. et S. 
et VU. nuda (Jens.) K. et S. : il ressemble à VU. nuda par ses spo¬ 
res échinulées et son type de «charbon nu »; il se rapproche 


de VU. hordei par son mode d'infection des plantules et la pro¬ 
duction de ses sporidies. Chez d’autres espèces, on sait que tous 
ces caractères sont régis par des facteurs génétiques indépen¬ 
dants; on a donc songé, pour VU. médians, à une origine hybride 
entre les deux autres espèces. Un intermédiaire similaire a été 
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signale par Vànderwàlle (431) et Tapke (413) a décrit un Usti¬ 
lago nigra Tapke qui ressemble à VU. médians par tous ses as¬ 
pects essentiels. Ruttle (370) spécule sur les possibilités d’ori¬ 
gine hybride ou mutationnelle de 5 types intermédiaires cons¬ 
tituant un éventail de formes allant de VU. hordei à VU. nuda t 
alors que Moore et Allison (271) considèrent VU. médians 
comme un simple hybride U. hordei X U. nitda. Les travaux de 
Kniep (217) sur l’existence de fusions entre les sporidies de VU. 
hordei et celles de VU. nuda ont paru appuyer cette idée. Il n’en 
demeure pas moins que ces fusions ne s’accompagnent jamais 
d’une attaque de l’hôte et, jusqu’à présent, il n’a pas été possible 
de démontrer l’existence d’hybridations entre ces deux espèces : 
les seuls hybrides connus sont ceux obtenus entre VU. médians 
•(= U. nigra ) et VU. hordei (3, 4, 24, 370). 

Par contre, les croisements Ustilago avenae (Pers.) Rostr. X 
U. kolleri Ville sont réalisables (151, 164) et l'obtention d’hy¬ 
brides intermédiaires entre les types parentaux (164) appuie 
l’hypothèse selon laquelle (213) les types intermédiaires obser¬ 
vés dans la nature représenteraient des hybrides entre ces deux 
espèces. Sampson et Western (371, 436) estiment cependant 
que les possibilités d’hybridation naturelle entre ces deux Char¬ 
bons sont assez restreintes puisque l’hyphe d’infection se forme 
sous les glumes, le plus souvent à partir de fusions entre cellules 
issues du même promycélium. L’expérience pratique montre 
néanmoins (175) qu’il apparaît des types nouveaux, suggérant 
un mélange des races, ou parfois des espèces, suffisant pour 
créer une potentialité dynamique ayant trait non seulement au 
pouvoir pathogène, mais aussi aux caractères morphologiques. 
On en trouve des exemples dans divers autres croisements. 

Quelques hybrides obtenus expérimentalement sont suffi¬ 
samment individualisés pour pouvoir être considérés comme des 
espèces nouvelles selon les critères systématiques classiques. 
C’est le cas de certains produits du croisement intergénérique 
Sorosporium syntherismae (Pk.) Farl. X Sphacelotheca panici - 
miliacei (Pers.) Bubak (260), de l'hybride à spores hyalines 
issu du croisement Ustilago avenae X l . kolleri (164), etc. Cer¬ 
tains hybrides Ustilago hordei X U. bullata Berk (112), patho¬ 
gènes pour des Elymus spp. et producteurs de chlamydospores 
faiblement colorées et échinniées aux deux pôles, pourraient 
constituer une nouvelle espèce ou seraient à rapprocher de 
VUstilago hgalino-bipolaris Fisch. et Hirsch., normalement para- 
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site du Muhlenbergia porleri Scribn. (114). L’existence de ces 
types intermédiaires ou de types hybrides nouveaux a naturel¬ 
lement conduit à envisager l’intervention des hybridations inter¬ 
spécifiques et inter-génériques parmi les sources possibles d'ap¬ 
parition de nouvelles formes ou de nouvelles espèces (112, 143, 
etc...). De tous les Champignons supérieurs, les Ustilaginales 
constituent le groupe chez qui les données génétiques peuvent 
le plus contribuer efficacement à la définition des espèces et à 
l'élaboration d'une systématique naturelle (cf. la tentative de 
Fischer et Shaw, 116). 


Les Ascomycètes et les Fungi imperfecti. 


Les premiers travaux ayant trail à la génétique du pouvoir 
pathogène des Ascomycètes et des Fungi imperfecti ont été des 
vérifications de la théorie des interactions complémentaires éla¬ 
borée par Flor chez les Urédinales. En utilisant la méthode de 
Fi.or, Powers et Sando (327, 328) montrent qu’il existe chez YEnj- 
siphe graminis DC. f. sp. Irilici Gorl. deux gènes de virulence cor¬ 
respondant aux deux gènes Mit et Mlu décrits par Carter (52) 
et conférant une résistance chez le Blé. De même, Moseman (272, 
273) trouve des résultats identiques avec VErysiphe graminis 
DC. f. sp. hordei Gorl. vis-à-vis des gènes de résistance Mlg et 
Mtk de l’Orge (38, 39). De même, chez le Cladosporium fulvum 
Cke, Day (in 106) définit 8 races physiologiques en fonction de 
3 gènes de résistance présents chez la Tomate. Etudiant les rela¬ 
tions entre le Maïs et le Cochliobolus carbonum Nels., Ullstrup et 
Brunson (424) montrent (pie la résistance de l'hôte est condi¬ 
tionnée par un seul gène; inversement, Nelson et Ullstrup (297) 
montrent que la virulence du Cochliobolus est également régie 
par un seul gène, hérité indépendamment des facteurs de compa- 
tibilité. 

Dans la descendance du croisement Cochliobolus carbonum X 
c. vicloriae Nels., le pouvoir pathogène apparaît encore sous la 
dépendance d'un seul gène (292). Poursuivant leurs travaux, Nel¬ 
son et ses collaborateurs (290, 291, 293, 294, 295) montrent que 
chez le genre Cochliobolus et chez sa forme imparfaite Helmin- 
thosporium, le pouvoir pathogène est régi par des « pools » de 
gènes, comprenant : 

_ un ou plusieurs gènes majeurs (un seul dans le cas du com¬ 
plexe Maïs : C. carbonum ), régissant la virulence vis-à-vis des 
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hôtes spécifiques. On rejoint ici les résultats obtenus dans 
l’étude du complexe Maïs: Helminihosporium lurcicum, dans 
lequel la résistance de l’hôte apparaît, selon les cas, soit due à 
un seul gène dominant (160, 179, 181, 482), selon le schéma 
de Flor, soit à hérédité multigénique (181, 186, 187, 188) selon 
un schéma du type de celui de Cough et Williams (144). 
des gènes additionnels, responsables de caractères pathogènes 
par rapport à d’autres plantes, non habituellement parasitées 
par ces Champignons. 

Les recombinaisons de gènes chez des hybrides intra ou inter¬ 
spécifiques peuvent produire des individus doués d’un potentiel 
génétique qui leur permet d’avoir une gamme d’hôtes plus 
étendue que celles des deux parents ou dotés d’une virulence ac¬ 
crue. II existe donc, chez les Ascomycètes comme chez les Uré- 
dinales, des gènes de virulence habituellement non exprimés dont 
la recombinaison peut faire surgir des lignées douées d’un pou¬ 
voir pathogène jusqu’ici inconnu. De même que chez les Uré- 
nales, les apparitions de biotypes nouveaux semblent dues à 
des recombinaisons plus qu’à des mutations. 

Chez VHelminthosporium carbonum et VH. victoriae , il semble 
exister autant de gènes ou de groupes de gènes (pic de plantes sen¬ 
sibles au parasite et, dans les croisements H. carbonum X //. 
victoriae , on peut définir des groupes de liaison entre les divers 
gènes ou complexes de gènes de virulence : ceux correspondant 
au parasitisme vis-à-vis du Poa pratensis L., de la Festuca ela- 
lior L. et du Lolium nuiltiflorum Lmk. sont situés sur le même 
bras d’un chromosome. Enfin, il faut signaler que certains fac¬ 
teurs qui peuvent intervenir sur l’évolution de la maladie, comme 
la production de toxines, sont sous le contrôle de gènes chez 
le Cochliobotus victoriae (296). 

Le Venturia inaequalis (Cke.) Wint. montre également une très 
grande variabilité du pouvoir pathogène (204, 226, 310, 311, 369, 
376, 377, 378, 379, 380, 446), étudiée cytologiquement (6, 
303) et génétiquement (201, 202, 203, 206, 385) : les facteurs qui 
règlent la virulence ségrègent indépendamment, pendant la pre¬ 
mière ou la seconde division nucléaire de l’asque (202, 203). 
Keitt, Leben et Sua y (205) ont pu montrer (pie, vis-à-vis de deux 
variétés distinctes de Pommiers, le pouvoir pathogène est condi¬ 
tionné par un seul locus alors qu'il fait intervenir deux loci in¬ 
dépendants à l’égard de deux autres variétés. Boone et Keitt 
(199, 200) signalent ensuite d’autres paires de gènes, amenant 
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ii 6 puis à 7 le nombre connu de loci concernant le pouvoir patho¬ 
gène 134). Ils arrivent directement, chez le Venturia, à des résul¬ 
tats analogues à ceux obtenus par Flor et Person chez le Me- 
lampsora lini et, faisant le travail inverse, détectent les gènes de 
résistance de quelques variétés de Pommiers à l’aide du géno¬ 
type du parasite. 

Cherchant ensuite les répercussions éventuelles sur le pou¬ 
voir pathogène de diverses mutations intéressant d’autres carac¬ 
tères, Keitt et ses collaborateurs étudient d’abord les mutants 
morphologiques (30, 31) et établissent (36, 201, 203) que certains 
mutants comme tan, while-î, yellow-2 et le double mutant tan- 
non co nid ion montrent une diminution ou une perte du pouvoir 
pathogène. Il semble que la mutation n’affecte qu’indirectement 
la virulence : la mutation n’est associée, dans tous les cas, qu'à 
un défaut d’expression des gènes régissant le pouvoir pathogène, 
mais ces gènes n’apparaissent pas modifiés. 

Les variants biochimiques monogéniques (32) peuvent être en 
même temps des variants morphologiques ou montrer des pertes 
du pouvoir pathogène. La plupart des déficiences en vitamines 
(acide nicotinique, biotine, inositol, acide pantothénique) n’ont 
pas d’effet perceptible sur le pouvoir pathogène (35, 201), mais 
les mutants déficients en choline, riboflavine, pyrimidine, argi¬ 
nine, histidine et méthionine ne sont plus virulents (35, 201, 216). 
La perte du pouvoir pathogène est ici directement imputable à la 
déficience (35, 216), puisqu’on peut le rétablir à condition de 
fournir au parasite, pendant toute la durée d’incubation, la subs¬ 
tance qui lui fait défaut. D’autres déficiences, telles que celle en 
proline (35) peuvent aussi être associées à une perte de viru¬ 
lence et chez deux mutants, l’un déficient en adénine ou hypo¬ 
xanthine, le second en guanine ou xanthine (216), le complé¬ 
ment nutritif ne restaure pas la virulence. 

Il est à noter qu’à l’exception possible de l’histidine, toutes les 
substances azotées exigées par 11 mutants biochimiques non 
pathogènes existent dans la feuille du Pommier (216, 227). Sans 
apport externe, les mutants pénètrent la cuticule et s’établissent 
en position sous-cuticulaire (216) : leur comportement est jus¬ 
qu'ici identique à celui des souches sauvages (303). Ce n est 
<1 u'après ce stade que la carence apparaît, suggérant que le para¬ 
site est non seulement incapable de synthétiser l’acide aminé ou 
la base azotée qui lui fait défaut, mais ne peut pas non plus la 
prélever chez son hôte, bien qu’elle y existe. Chez le Fusarium 
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oxysporum Schlecht., Buxton (48) établit également que des mu¬ 
tants déficients en arginine, méthionine ou asparagine sont moins 
virulents que le type sauvage; ici aussi, la perte du pouvoir patho¬ 
gène est directement liée à la déficience, car des hétérocaryons 
formés à partir de ces mutants retrouvent la virulence des 
souches sauvages. 

La perte de l’aptitude à synthétiser un acide aminé ou une 
base azotée se traduit, chez le Venturia et le Fusarium par un 
amoindrissement de la virulence. On retrouve un tel lien entre 
certaines carences dans la synthèse de quelques acides aminés 
et l’absence de pouvoir pathogène chez certains saprophytes, 
alors que des espèces voisines, parasites, synthétisent ces subs¬ 
tances (196) : au sein du genre Alternaria, par exemple, les sa¬ 
prophytes synthétisent moins d'acides aminés in vitro que les 
parasites. L’aptitude parasitaire apparaît étroitement liée à une 
possibilité étendue de synthèse des acides aminés et des bases 
puriques ou pyrimidiques. Au niveau de l’individu comme à celui 
de l’espèce, toute restriction de ces synthèses se traduit par un 
abaissement du pouvoir pathogène. On ne possède pas actuelle¬ 
ment, d’interprétation de ce phénomène. 

Chez les Ascomycètes aussi bien que chez les Basidiomycètes, 
la théorie des interactions gène-pour-gène entre les génotypes de 
l'hôte et du parasite constitue une bonne approximation des ré¬ 
sultats acquis, la connaissance du génotype de l'un permettant 
d’explorer celui de l’autre. Les caractères de résistance de la 
Plante et de virulence du Champignon apparaissent soit monogé¬ 
niques, soit polygéniques ; dans le premier cas, les symptômes 
prennent une allure qualitative (alternative sain-malade) ; dans 
le second, ils deviennent quantitatifs car leur intensité varie 
selon le nombre de gènes dominants présents dans le génome de 
chaque partenaire. Flor concluait à une action essentiellement 
monogénique, tant chez l’hôte que chez le parasite, car les sim¬ 
plifications qu’il avait dû faire pour aborder le problème (prise 
en considération de la seule alternative résistant-sensible ou 
virulent-avirulent) ne tenaient pas compte des états intermé¬ 
diaires. A cause de l'existence de ces derniers, on tend maintenant 
à donner plus d'importance au mode polygénique, mais il se 
peut que la résistance monogénique apparaisse plus fréquente 
dans l’avenir, si l'on parvient à décomposer les symptômes en un 
nombre suffisant de types élémentaires; les observations portent 
le plus souvent sur l’examen des lésions globales : l'allure quan- 
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titative de certaines d’entre elles résulte peut-être simplement 
fie ce qu'elles représentent la somme de plusieurs actions mono¬ 
géniques élémentaires et ne sont pas le reflet d’une véritable 
origine polygénique à effets cumulatifs. 

Sur le plan pratique, la résistance polygénique, lorsqu’elle 
existe, apparaît à première vue plus satisfaisante car elle peut 
constituer un obstacle plus efficace à l’installation d'un biotype 
nouvellement apparu. Toutefois, elle n'est qu’exceptionnellement 
complète et l’expérience du passé a montré qu'il est pratiquement 
impossible d’introduire, à l'aide de croisements et de sélection, 
des gènes multiples de résistance dans une variété sensible sans 
changer en même temps ses caractères de qualité, de producti¬ 
vité, etc... Une résistance monogénique, par contre, peut être 
plus facilement introduite dans une lignée dont les autres carac¬ 
tères sont conservés pratiquement sans changement. Il est donc 
vraisemblable que la recherche appliquée tendra aussi, dans les 
années à venir, à analyser plus finement le problème et essaiera 
de décomposer au maximum les types de réactions pathologiques 
pour détecter les actions élémentaires essentielles et s’assurer de 
leur caractère mono ou polygénique. 
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J. L. Bourdon, J. Gautier et F. Poutrel. Fiches techniques de 
Mycologie courante. 96 p., 128 fig. L’expansion, édit. 1963. 

Cet ouvrage concerne essentiellement la mycologie médicale et 
s’adresse à la fois au personnel des laboratoires de biologie, chargé de 
mettre en évidence et d’identifier des champignons dans les produits 
pathologiques soumis à son analyse, et aux cliniciens (pii ont à inter¬ 
préter les résultats fournis par le laboratoire. Les facteurs présentent 
donc des « fiches de travail » exposant systématiquement tout ce qu’il 
est nécessaire de savoir et de faire pour établir le diagnostic des 
mycoses les plus courantes groupées en trois chapitres principaux : 
teignes, candidoses, aspergilloses, et d’autres mycoses : mucormycoses 
et affections diverses moins fréquentes en France métropolitaine. 

Tous les éléments nécessaires au diagnostic de laboratoire sont 
successivement envisagés : examen direct des prélèvements, techni¬ 
ques de culture du champignon pathogène, caractères macroscopiques 
et microscopiques des cultures, et, quand il y a lieu, diagnostic bio¬ 
chimique (pour les Candida ), et réactions sérologiques. 

La typographie est très claire; l’illustration est abondante et bien 
conçue : de nombreuses photographies sont accompagnées du schéma 
correspondant, décalqué, qui les explicite, technique dont pourraient 
heureusement s’inspirer nombre de mycologues qui cèdent volontiers 
à la facilité de l’illustration photographique. 

Bref, ces fiches semblent parfaitement conçues et réalisées pour le 
plus grand bien de la mycologie clinique et on ne pourrait qu’en 
féliciter les auteurs, si toutefois les chapitres concernant les mycoses 
n’étaient précédés de «généralités sur les champignons pathogènes» 
(et autres) où s’affiche une connaissance des plus hasardeuses des ter¬ 
mes de la mycologie générale : l’illustration fantaisiste d’une baside 
en est l'exemple le plus choquant; on en relèverait aisément quelques 
autres. C’est d’autant plus regrettable que la plupart de ces notions ne 
sont ici d’aucune utilité : pourquoi définir (et illustrer, hélas!) le sclc- 
rote ou la basidiospore, alors que ces termes ne seront pas employés 
dans l’ouvrage? Et quel besoin de parer du jargon des mycologues des 
organismes plus simplement et efficacement définis par un terme 
d’usage courant, manquât-il de précision scientifique? Il importe peu à 
la laborantine ou au clinicien que les Candida ou les Crijplococcns 
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soient des Kumycètes Adélomycèles Thallosporés Blastosporés; et il 
est fort heureux qu'on ajoute à leur usage : « autrement dit ce sont des 
levures ». 

II n’y a pas lieu toutefois de reprendre à celte occasion le procès 
d’intention que nous faisions il y a quelques années aux mycologues 
médicaux à propos d’un autre manuel pratique. Ces critiques ne tou¬ 
chent pas au fond de l’ouvrage, qui semble et les utilisateurs confir¬ 
meront sans doute ce jugement atteindre parfaitement le but prati¬ 
que qu’il s’est proposé. Et il serait facile, dans une nouvelle édition, 
de remédier aux erreurs et aux approximations qui irritent les puristes 
en mycologie générale. 

J. N. 

W. B. Cooke. A Laboratory guide to fungi in polluted \va 
tors, sewage, and sewage treatinent Systems. Thcir identifica¬ 
tion and culture. Public Health Serv. Public. n° 999 WP I, 132 p., 
Cincinnati, 1963. 

Les services de santé de l’Ohio publient une série de mises au point 
sur les travaux de recherche et les réalisations techniques intéressant 
l’hygiène du « biotope » humain. L'un des problèmes, et non des 
moindres, qui se pose aux responsables de la santé publique, est 
celui de la distribution de l’eau, de sa purification, et de l’élimination 
des déchets domestiques. Depuis de nombreuses années W. Bridge 
Cooke consacre son activité à l’étude de la microflore fongique des 
eaux polluées, et au rôle «les champignons dans l’épuration des 
effluences d'égouts. 

Jusqu’à une époque récente, les champignons étaient considérés 
comme des organismes superflus et même nuisibles dans les égouts et 
dans leurs dispositifs d'épuration. La vulgarisation des procédés biolo¬ 
giques d’épuration met en évidence, au contraire, le rôle actif et im¬ 
portant des champignons filamenteux et des levures dans le processus 
de purification des eaux usées; une connaissance plus précise de la 
biologie de ces microorganismes dans leurs relations avec les autres 
composants du biotope ne peut que servir au progrès des techniques 
appliquées à ce grave problème. 

La publication de W. B. Cooke n’est pas un ouvrage de technologie, 
mais elle apporte la base théorique indispensable à ces travaux, en 
permettant l’identification et la classification des champignons isolés 
des égouts, eaux d’épandage, bassins de traitement, et en retraçant 
leur habitat d’origine. A ce titre, elle ne s’adresse pas seulement à 
un groupe limité de techniciens, mais elle est susceptible d’intéresser 
bon nombre de mycologues, et d’abord par la variété des organismes 
dont il est fait mention, depuis les champignons strictement aqua¬ 
tiques végétant dans les eaux courantes, jusqu’à des espèces du sol 
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isolées des houes et des dépôts des filtres d’épuration. Les techniques 
d’isolement et de culture de ces microorganismes sont clairement 
exposées; les clés pour leur identification ne visent pas à la rigueur 
et à la propriété des termes exigées par les spécialistes mais, réduites 
aux données essentielles, elles sont précises et d’un emploi commode. 
L’illustration est abondante, claire, et révèle le mycologue averti; la 
plupart des schémas sont originaux, dessinés à la chambre claire 
d’après des préparations extemporanées de matériel en culture; les 
détails de structure caractéristiques de l’espèce sont en général bien 
mis en évidence, et l'on relève peu d’erreurs ou d’imprécisions (par 
exemple, sous la dénomination et la description de Slemphylium 
bolryosum est figuré le Pythomyces charlarum ). Nous soulignons 
d’autant plus volontiers la qualité de l'illustration, qu’elle est trop 
souvent négligée dans les manuels à l’usage des spécialistes d’une 
branche connexe de la mycologie. 

Enfin, les mycologues non avertis des problèmes de pollution des 
eaux liront avec intérêt les courtes pages relatives à la biologie des 
champignons dans ce type d’habitat, et la mention de l’origine des 
espèces isolées et présentées par l’auteur. 

J. N. 

James G. Horsfail et Kenneth F. Baker. Animal Review of 
Phytopathology. Vol. 1, 469 p., Annual Reuiews, Palo Allô, Cali¬ 
fornia, 1963. 

La grande abondance de publications concernant la phytopathologic 
a rendu nécessaire l’établissement de mises au point périodiques 
concernant les diverses branches de cette science. 

Ce premier volume nous apporte des éléments fort intéressants con¬ 
cernant des sujets variés. C’est ainsi que le rôle des substances de 
croissance dans les maladies des plantes est étudié par Luis Se- 
queira (p. 5-30): on y voit l’importance des synthèses d’auxines dans 
la production de cécidies, on y analyse les effets de ces substances 
sur la physiologie de la plante malade; leur influence sur le mécanisme 
de flétrissement et leur compétition avec des composés phénoliques 
sont particulièrement importants. 

Selon Georges IL Hepting (p. 31-50), les maladies des arbres fores¬ 
tiers sont fréquemment liées au « climat ». Les modifications de celui-ci 
au cours des 50 dernières années auraient eu un rôle dans le comporte¬ 
ment de divers parasites. 

Les généticiens J. R. Parmetcr, W. C. Snyder et R. E. Reiehle 
(p. 51-76) rapportent les récents travaux concernant l’hétérocaryose 
et la variabilité chez les Champignons pathogènes : l’hétérocaryose 
exalte généralement l’activité pathogène; c’est cependant là un do¬ 
maine d’hypothèses où il reste beaucoup à vérifier. 
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La mise au point concernant la chimie et la physiologie de l’action 
fongicide est l’œuvre de Robert G. Owens (p. 77-100). L’inhibition de 
systèmes enzymatiques, l’inactivation de catalyseurs et la formation 
de chélates sont envisagées. Une mention spéciale est faite des dérivés 
de l’acide dithiocarbamique et des agents d’alkylation. 

William A. Kreutzer (p. 101-12G) traite de la toxicité sélective des 
produits chimiques à l’égard des micro-organismes du sol. Certains 
composés détruisent toute la microflore tellurique, d’autres sont spé¬ 
cifiques et l’on distingue par exemple aisément ceux qui sont actifs 
contre les Pythium et ceux qui inhibent les Rhizoclonia. 

A J. D. Mcnzies (p. 127-144) revient la charge d’envisager l’écologie 
•des Champignons du sol en liaison avec leur pouvoir pathogène. 
Plusieurs techniques de mise en évidence de ces Champignons ont été 
proposées; chacune a ses mérites et scs défauts. 

La biologie des virus transmis par le sol est révisée par C. H. Cadman 
fp. 143-172). Les travaux récents sur le rôle de VOlpidium brassicae 
comme vecteur de virus sont notamment signalés. 

Le problème de la multiplication des virus dans les cellules de 
l’hôte est abordé par K. W. Mundry (p. 173-196) tandis que la physio¬ 
logie des plantes virosées est étudiée par T. O. Diener (p. 197-218). 

Les plantes réagissent aux attaques des Nématodes et cet aspect de 
la pathologie végétale est analysé par L. H. Krusberg (p. 219-240). 

C’est d’écologie des maladies fongiques transmises par le sol que 
traite David Park (p. 241-258) et les interactions entre la plante- 
hôte, la microflore du sol et le pouvoir pathogène des Champignons 
sont particulièrement soulignés. 

Michael Shaw (p. 259-294) indique les données récentes concernant 
la physiologie des Urédinalcs et en particulier les rapports hôte- 
parasite dans les affections qu’elles provoquent. 

L’importance de l’étude biochimique des réactions de défense des 
plantes et leur rôle dans la résistance aux maladies sont soulignés par 
Kohei Tomiyama (p. 295-324). La question des phytoalexines est, à 
ce sujet, évoquée par I.A.M. Cruickshank (p. 351-374). Les multiples 
travaux modernes sur la dégradation de la cellulose sont analysés 
par Brigitta Norkrans (p. 325-350). 

Le problème particulier des variations dans le genre Phylophthora 
fait l'objet d’une mise au point de D. C. Erwin, G. A. Zentmyer, J. 
Galindo et J. S. Niederhauser (p. 375-396). 

L’ouvrage se termine par un article de Norio Okabe et Masao Goto 
(p. 397-418) sur les bactériophages en relation avec les maladies des 
plantes. 

Une table des auteurs cités et une table alphabétique des matières 
rendent ce livre d’une consultation aisée. 

Le prochain volume sera consacré à d’autres questions de phyto- 
pathologie. De telles mises au point sont de la plus grande utilité. 


CL M. 
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HERBORISATIONS SOUS LES TROPIQUES 

J'ai eu le rare privilège, depuis quelques années, de pouvoir 
parcourir quelques forêts tropicales à Madagascar, à la Réunion 
el aux Comores. 11 est inutile de dire quelle sensation d’émerveil¬ 
lement procure à un Européen la rencontre d'une végétation 
foisonnante, souvent gigantesque, plus souvent encore dont les 
formes sont tellement extravagantes et exorbitantes qu'on a le 
sentiment d'avoir atterri sur une autre planète. Je songe tout 
spécialement aux forêts sèches du sud de Madagascar, faites 
d'arbres sans feuilles, aux troncs renflés comme des bouteilles, 
aux rameaux charnus et divariqués semblables à des cigares 
emboutis les uns au bout des autres, ou bien couverts d'épines 
impitoyables, ou gorgés de sucs toxiques qui les mettent à l'abri 
de toute espèce de prédateurs. Cette forêt bleuâtre ou argentée, 
à la fois sinistre et fascinante, constitue peut-être le spectacle 
végétal le plus étonnant de la terre. A moins qu’il ne faille 
chercher des plantes plus étranges encore dans le massif à peine 
exploré de llsalo, où prospèrent les Pachypodiums, semblables 
à des bonbonnes d’aluminium d’où s'échappent quelques tiges 
épineuses qui se couronnent à la saison de superbes fleurs jaunes, 
les Céropegia qui échappent à toute description, tellement que 
les premiers exemplaires envoyés en France ont été jetés au 
panier, car on les avait pris pour des farces, ou les Cynanchums, 
qu’on prend pour du bois mort, car ils sont faits de tiges sans 
feuilles recouvertes de lichens blanchâtres qui créent une illusion 
parfaite. Mais ces lieux arides sont sans doute peu propices aux 
Champignons, car je n'y en ai pas vu un seul. Il est vrai qu'à 
d’autres saisons on doit pouvoir y découvrir toute une gamme 
de Gastéromycètes, si j'en juge par quelques squelettes de Poda- 
xons et de Battarea (ou du moins analogues) sur lesquels j'ai eu 
la chance de tomber. 
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Mais la forêt tropicale classique est beaucoup plus riche. Je 
ne sais pourquoi, je m’étais toujours attendu à y trouver des 
Champignons énormes, peut-être sur la foi de vieilles légendes. 
Et en effet, on peut y admirer de gros Champignons, mais dans 
l’ordre des Polypores. Les Ungulina, les Fomes, les Ganoderma, y 
prennent des proportions inattendues, cependant pas tellement 
plus majestueuses que celles de nos espèces européennes. A vue 
de nez (car le malheur veut qu'un mycologue de chez nous, trans¬ 
porté là-bas sans éducation préalable se trouve pour ainsi dire 
aveugle devant tant d’espèces inconnues) on peut estimer que 
cette flore des Polypores africains ou « îliens » doit être illi¬ 
mitée, tant on en voit de formes différentes en fort peu de temps. 
Ainsi, notre Ganoderma lucidum est là-bas représenté par des 
douzaines de formes (ou peut-être d’espèces) qui diffèrent entre 
elles par la longueur ou l’absence du stipe, par l’épaisseur de 
celui-ci, par la forme et l’épaisseur du chapeau, qui peut ressem¬ 
bler à une petite cuiller au bout d’un long manche filiforme, ou 
au contraire s’épater largement au ras du sol. Ceux qu'on voit 
pousser sur les racines des Filaos au bord de la mer, dans un 
milieu chaud et très lumineux, sont massifs et sessiles, tandis que 
ceux de la grande forêt s’allongent démesurément, comme si 
l'ombre les condamnait à chercher la lumière. Mais tous gardent 
ce vernis caractéristique et ces belles couleurs brillantes, qui ne 
trompent pas et permettent de savoir à quoi on a affaire, même 
si on ignore l’adjectif spécifique. 

Autres Champignons de dimensions raisonnables : les innom¬ 
brables Lentins et Pleurotes (ou analogues) qui colonisent le 
bois mort et pourrissant. Et de même le superbe Stereum loba - 
iiuriy dont les éventails peuvent avoir 20 cm de rayon, et que 
les gens de la Réunion appellent « Champignons de tôle ». Autres 
Champignons monumentaux: certains Bolets des savanes, comme 
Bolelus Colossns, décrit ici même et dans le premier numéro de 
cette revue par Roger Heim, mais je n’ai pu le rencontrer. Il est 
d’ailleurs fort rare, et mes amis botanistes de Madagascar ne l'ont 
vu qu'une ou deux fois dans leur carrière. 

Dans la grande forêt humide, à la saison des pluies, on est 
surpris en revanche de la quantité effroyable (le terme n'est pas 
trop fort) de toutes petites espèces qui colonisent les feuilles 
mortes. Il y a là une foison de Mycènes et de Marasmes en parti¬ 
culier, qui doit avoir quelque chose de désespérant pour le déter¬ 
minateur le plus déterminé. Dans la forêt primitive de Nosi-Bé, je 
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n'exagère pas en disant que j’en ai vu des milliards d’exemplaires, 
et probablement répartis entre quelques centaines d’espèces diffé¬ 
rentes. Leur variété d’apparence est également extrême. Si les 
Marasmes évoquent les nôtres par leur silhouette et leur consis¬ 
tance, ils sont tous beaucoup plus minces si c’est possible, et 
pourvus d’ornements inconnus des nôtres au même degré, poils 
hérissés, écailles, feutrages épais, cannelures profondes, et 
presque tous de couleurs ternes, variant du gris foncé au blanc 
argenté et brillant. 

Quant aux Mycènes, elles sont aussi fragiles que les nôtres, 
souvent cespiteuses, souvent aussi enduites d’une mucosité 
qui en rend la cueillette positivement impossible. J'ai pu re¬ 
marquer que cette mucosité est sans doute un fait d’adaptation, 
car si les Mycènes sèches sont éphémères, les visqueuses durent 
plusieurs jours, cette glu qui les enveloppe les protégeant contre 
une dessiccation qui peut être instantanée, dans des milieux où 
la température peut atteindre 40° aux heures chaudes du jour. 
On est surpris également de voir les Hygrophores croître sur le 
bois mort. Ce sont des formes analogues à notre U. conicus. Et 
sur les mêmes stations des Lactaires annelés et de petites Rus¬ 
sules, ou du moins des Champignons qui leur ressemblent. Mais 
rien sur le sol, pour la bonne raison que dans les forêts tropi¬ 
cales que j’ai vues, il n’y a pas de sol. Les arbres croissent entre 
les roches nues, et il n’y a quelque chose qui ressemble à de la 
terre qu’entre les racines des vieux arbres, où s’accumule un peu 
d’humus, et où j'ai trouvé de très jolies Lépiotes. Les seuls 
Champignons terrestres que j'aie découverts en forêt sont des 
Russula (probablement cyanoxantha) dans diverses plantations 
d’Eucalyptus. 

La Réunion a la chance de posséder en son centre un énorme 
massif montagneux d’origine volcanique, et tous les jours, entre 
1 600 et 1 800 mètres se forme un anneau de nuages qui se résout 
en un fin brouillard d’une blancheur aveuglante. On dit alors 
qu'il « farine ». C'est dans cette zone que croissent les Fougères 
arborescentes, qui sont peut-être les plus beaux végétaux de la 
Création. Elles ont une noblesse, une majesté, une perfection de 
port, dont on sent qu’elles ont été rodées et mises au point par 
des millions de siècles. On pourrait penser que cette zone humide 
doit être riche en Champignons. Or il n’en est rien. Comme à 
Madagascar, on y voit des Mycènes et des Marasmes, mais en 
bien moins grand nombre. Ici, les Champignons les plus fré- 
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qucnts semblent être les Rhodophylles, établis eux aussi sur le 
bois pourri. Malheureusement, iis ont des physionomies aussi 
indistinctes que les nôtres, et il faudrait une âme d’apôtre ou de 
saint pour se mettre à leur ingrate étude. Il est vrai qu’Henri 
Romagnesi s'est mis à ceux de Madagascar. Mais tout le monde 
n’est pas capable de tels héroïsmes, qui supposent à la fois un 
désintéressement et une passion dont nos contemporains font de 
moins en moins habitude. Profitons-en pour lui exprimer ici 
tout le respect qu'il mérite. 

On trouve quand même des Champignons hors des forêts. Dans 
l’île d’Anjouan, où se voient de merveilleuses prairies au bord de 
torrents qu'on croirait descendus des Alpes s’ils n’étaient accom¬ 
pagnés de cocotiers et de manguiers gigantesques, j’ai vu toutes 
sortes de Lépiotes et de Psalliotes. Les plus communes des Lé¬ 
piotes ressemblent à notre cristala, mais de bonne odeur. D’autres 
enfin étaient roses, visqueuses, et j’aurais opté pour des Limacella 
si elles n’avaient montré un mamelon pointu qui en faisaient des 
Lépiotes quand même. Quant aux Psalliotes, je crois bien que 
c'était tout bonnement des campestris, pour autant qu’on ose 
désormais, après les travaux modernes sur ce genre difficile, 
donner encore un nom à l’un ou l’autre de ses individus. 

De même à la Réunion, où j’ai vu après un superbe cyclone 
la pelouse de la Préfecture se couvrir de Lépiotes semblables 
à des réductions de gracile,nia, et la Plaine de Cafres tapissée 
de Ps. campestris. Sans parler de Volvaria esculenta, qui croît en 
masses compactes sur les débris de distillation de Géranium 
fragrans, si bien qu’on l'appelle là-bas «Champignon du géra¬ 
nium ». C’est d’ailleurs un comestible très recherché et dont il 
se fait une consommation considérable. Un autre comestible qui 
se vend à des prix exorbitants est un Auricularia, voisin de 
notre oreille de Judas, mais violacé, et que les Chinois de l’îlc 
achètent à n’importe quel cours. Ils raffolent de sa consistance 
à la fois coriace et mucilagineuse. 

A Madagascar même, dans les prairies qu’on appelle là-bas des 
« tanètes » et où les touffes d’herbe rébarbative sont distantes de 
50 cm au moins, je n’ai vu que deux espèces : d abord notre Pa- 
naeolus separatus, dont les chapeaux d’un blanc éclatant brillent 
de loin au soleil. Ils sont curieux parce qu’ils traversent ou sou¬ 
lèvent les bouses de zébus qui sont leur milieu obligé. Et puis 
çà et là une petite Omphale jaune, émergeant du sable, et nais¬ 
sant d'un sc lé rote gros comme un pois. Adaptation à la sèche- 
resse, évidemment. 


Source : MNHN. Paris 


SUPPLÉMENT 


197 


Je* me rends compte, après ce bref survol, que j’ai vu bien peu de 
chose, et que mon expérience de mycologie tropicale est horrible¬ 
ment fragmentaire. Je n’ai sans doute pas rencontré le centième 
des espèces intéressantes ou caractéristiques. Il faudrait, quand 
on va dans ces îles, n'avoir pas autre chose à faire, et pouvoir 
être guidé par un personnage compétent. Mais il faut songer que 
ni la Réunion ni les Comores n'ont jamais été visitées par un my¬ 
cologue. Si Madagascar a eu plus de chance, encore faut-il pou¬ 
voir quand on y est mettre la main sur un mycologue présent, 
et je n'ai jamais eu ce privilège. De sorte que ce que j'ai vu, je 
l'ai vu au hasard, avec une précipitation indigne d’un tel sujet, 
et ce que j’ai observé ne l'a été (pie par occasion et par pure 
fortune. 

Et puis, il faut bien l’avouer, on est dans ces pays tellement 
hypnotisé par le prestige des plantes à feuilles (je défie quiconque 
de résister à la contemplation d’un Alluaudia, d’un Typhono- 
dorum, d’un Didierea, d'une Orchidée ou d’un Nepenthès) qu’on 
doit faire effort pour penser encore aux Champignons, dont la 
beauté n’est pas proportionnée à celle de la Flore. Je ne veux pas 
dire que les Champignons tropicaux soient moins dignes d’intérêt 
que les nôtres, mais ce que j’en ai vu me fait penser que pour ce 
qui est de la mycologie, nous autres habitants des pays tempérés 
avons tout de même la bonne part. Le cortège somptueux de nos 
Amanites, de nos Cortinaircs, de nos Hygrophores, de nos Bolets, 
ne semble pas avoir d’équivalent sous l’Equateur. J’en trouve une 
preuve évidemment bien personnelle dans le mécanisme même de 
mon subconscient : quand il m’arrive de rêver à mes forêts ou 
simplement de m’en souvenir, s'il s’agit de mes sapinières du 
Jura ou de nos hêtraies, je ne puis les imaginer sans leur éton¬ 
nant tapis de cryptogames, qui en fait la plus riche parure. Mais 
si je pense à celles de la Réunion ou de Madagascar, je revois 
par la pensée, sous l'ombre des tamarins et au pied des grandes 
fougères foisonner les bégonias, les aroïdées énormes, les grappes 
des orchidées qui tombent des branches, les makis ironiques qui 
aboient dans les arbres, les grenouilles qui coassent furieusement 
au coucher du soleil, les perroquets qui chantent comme des 
merles de chez nous, et cette touffeur moite, à la fois mortelle et 
délicieuse dont on garde la nostalgie sa vie durant, si une seule 
fois on a pu la connaître. Les Champignons qui sont ici l’essentiel 
ne sont là qu’un accessoire presque insignifiant et que fait oublier 
tout le reste du spectacle. Sur une scène où se meuvent tant de 
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personnages extraordinaires, ils ne sont plus que des utilités, 
et il faut revenir dans nos climats tempérés pour qu’ils re¬ 
trouvent leur vraie place et leur vrai rôle. Serait-ce un blasphème 
mycologique de parler ainsi? Ou bien suis-je trop ignorant pour 
avoir pu comprendre? Ou bien suis-je passé à côté des objets les 
plus intéressants sans les voir et sans savoir les trouver? Tout est 
possible. Mais surtout je crois que ma demi-déception est 
venue de ce que je m’attendais à une trop belle révélation. Un 
sage ne se serait attendu à rien du tout. Il aurait ensuite joui de 
ses découvertes sans parti pris. Mais vraiment, la Nature me 
semble avoir pris plus de soin dans ces pays brûlants des Phané¬ 
rogames que du reste, et on lui en veut presque d’avoir fait si 
peu d’efforts. Je voudrais qu'il y crût des Pezizes grosses comme 
des obusiers, des Amanites grandes comme des parapluies, des 
Clavaires arborescentes. Et on se trouve réduit à des Mycènes 
ridicules, à des Marasmes insignifiants, ou à des Polypores 
comme tous les autres. On a le sentiment fâcheux d’avoir été tri¬ 
ché sur la marchandise. Ce (pii n’empêche qu’on voudrait y re¬ 
tourner au plus tôt, avec l’espoir de s’être trompé et de pouvoir 
réformer son jugement. C’est ce que je souhaite ardemment à 
tous mes lecteurs et qu’ils puissent corriger mon impression pre¬ 
mière, qui ne demande qu’à devenir une impression seconde, et 
toute différente. 

G. Beckek. 
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UN ASCOMYCÈTE EN DAUPHINÉ 

Quand dans la préface de son beau livre (I) M. Roger Heini 
écrit à propos du monde prodigieux des Myoètes : « Bien d'autres 
êtres vivants pourraient leur envier leur popularité devant l’His- 
toire » l’éminent Maître de la Mycologie ouvre un étonnant dos¬ 
sier, d’un rare et prenant intérêt. 

De ce monde singulier — et qui n’a pas fini de nous sur¬ 
prendre — nous allons dans cette brève chronique régionaliste 
évoquer celui de ses représentants dont l’historique reste peu- 
être, le plus chargé de dramatique et de merveilleux, Claviceps 
purpurea. L’Ergot. Et combien celui-là mérite-t-il ce vocable de 
Fungus « tueur », mais aussi « faiseur de mutilés et de lamen¬ 
tables ». C’est aux environs de l’an mil qu’il fit son entrée parmi 
les lléàlix de l’Humanité. Oh! une apparition, pour lui, bien dis¬ 
crète. Car, il faudra des siècles pour que les premiers soupçons 
s’éveillassent et, longtemps encore pour apporter les preuves de 
sa culpabilité. 

Mais les faits sont là. Une tragédie qui va s’allonger sur plus 
de sept siècles, avec des périodes de longues rémissions et de 
soudaines reprises. Ci et là, elle persistera jusqu’à nos jours. 

Nous nous en tiendrons à deux dates : 1095 et 1709 et nous 
resterons chez nous, en Dauphiné. C’est par l’hagiographie qu’il 
nous faudra préluder. 

De tous les maux par elle endurés, et Dieu sait s’il en fût! le 
Feu Saint-Antoine est le seul qui marquera indélébilement notre 
province. Et, l’église abbatiale de Saint-Antoine d’Isère debout, 
malgré les mutilations des hommes et les outrages du temps, 
garde vivant pour nous ce passé tragique. Superbement. Au té¬ 
moignage même d’un de ces ouvrages fervents qu’avec le goût et 
l’érudition que l’on sait M. Georges Pillemcnt a consacrés aux 
trésors artistiques de la France Inconnue (Sud-Est). 


(1) Roger Hkim. — Champignons Toxiques et Hallucinogènes. N. Boubée, Paris, 
1963. Le chapitre XIV esl consacré à l’Ergotisme et à l’Ergot et aux découvertes 
si récentes encore des corps chimiques responsables. 
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Lieu d’élection. Voici comment. 

A la fin du xf siècle de notre ère, l’on vit s’abattre soudaine¬ 
ment sur nos territoires éperdus une non pareille calamité de 
laquelle plusieurs chroniqueurs nous ont conservé le terrifiant 
tableau. C’était une maladie inconnue, infernale : Ignfs Infer- 
nalis! une sorte de feu caché, ignis occultas, qui s’attaquait prin¬ 
cipalement aux membres, les inférieurs surtout et les séparait 
du tronc « après les avoir brûlés ». Ces membres, noirs et secs, 
comme calcinés, tombaient creux-memes. Et, le malheureux, 
s’il en réchappait demeurait mutilé. Non sans avoir enduré de 
crucifiantes douleurs. Contre ce mal, de soulagement, point. 
Humainement. 

Mais là, reposaient, rapportés de Constantinople depuis plu¬ 
sieurs années, les ossements d’un des meilleurs serviteurs de 
Dieu, le Patriarche des Cénobites, Antoine le Grand. Et les per¬ 
sécutés, de se faire porter devant la fierte d’espérance. Aussitôt 
de merveilleuses cures répondent à l’appel des orants. Les 
« domaigés du feu géhennal » se pressent en si grand nombre que 
la place manque pour les loger. C’est alors que Gaston « noble 
homme », aidé de quelques-uns de ses pairs, décide de consacrer 
sa vie au soin et à l’entretien de ces calamiteux, à la suite d’une 
vision fameuse où Saint Antoine, lui-même, lui a dicté ses 
commandements. Surgira cette « Maison de l’Aumône », ber¬ 
ceau de l’ordre des Antonins ou Antonistes. lceluy viendra 
enrichir l'Eglise d’un puissant et resplendissant rameau de 
charité (pii ne s’éteindra qu’à la veille de la Révolution, après 
une incroyable fortune par toute la Chrétienté. 

Du haut du ciel, l’anachorète de Colzim veille au salut de ses 
suppliants. Le vin répandu sur ses reliques — le saint vinage — 
acquiert l'ineffable pouvoir de guérir. Frappé désormais à l'efii- 
gie du coelicole, le fléau deviendra le Feu Saint-Antoine, l'une 
des nombreuses appellations du Mal des Ardents et, de loin, 
la plus populaire. 

Cependant les Chroniqueurs avaient, tous, déjà noté la conco¬ 
mitance des tlambées de ce feu avec les temps amers des dérè¬ 
glements atmosphériques et des folles faims. 


Et les voici s’élever à nouveau ces « tempêtes de la faim » 
dont parle Esprit Fléchier dans sa lettre pastorale du 18 mai 
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1709. Année maudite où Ton entendit Massillon clamer du haut 
de la chaire : « Tandis que les villes et les campagnes sont frap¬ 
pées de calamités, que les hommes créés à l’image de Dieu et 
rachetés de tout son sang broutent l’herbe comme des animaux 
et dans leur nécessité extrême vont chercher à travers les 
champs une nourriture que la nature n’a pas faite pour l’homme 
et qui devient pour eux une nourriture de mort.» 

C’est littéralement le sort des paysans de chez nous. Le Dau¬ 
phiné apparaît, en ces sombres jours, comme le « pays fou de 
faim » dont parle Henri Béraud dans son Bois du Templier 
Pendu. Le registre paroissial de Ruy, près Bourgoin, nous 
montre des misérables pareils à « des carcasses déterrées » arra¬ 
chant par touffes l'herbe des prés et des bois et trouvés morts, 
la bouche pleine d’herbes, au bord des chemins. Et l’inten¬ 
dant d’AngerviIliers adressera au contrôleur des Finances le 
11 avril 1709, cette lettre pathétique : «Je préviens que la plus 
grande partie des communautés des élections de Vienne, Romans 
et Montélimart (sic) ne recueilleront pas de quoi semer. Les plus 
pauvres de ces communautés sont réduits à vivre d’herbes, on 
assure que s’ils avaient un peu de sel ils corrigeraient par là la 
crudité de cette nourriture, ce qui éviterait des maladies» (2). 

Bien sûr. Mais il était une plante domestiquée, une céréale, 
de laquelle depuis des temps et des temps, un grand nombre de 
cantons dauphinois tiraient leur principale subsistance: le seigle, 
de toujours chez nous, le pain des indigents. 

Le seigle. Hélas! le nourricier préféré de cet ergot (3) malé¬ 
fique, faiseur des ergotismes convulsif et gangréneux, tous deux 
entrés maintenant dans les cadres nosologiques. 

Nombreux furent ceux qui — dans leur détresse — durent 
accommoder en pain un seigle fortement parasité. Et nous allons 
retrouver sur le même terroir une maladie exactement sem¬ 
blable au « feu » des vieux âges. Voici le tableau clinique qu’en 
trace Le Comte, Médecin de l’Abbaye de Saint-Antoine, dont 
les mémoires compteront avec ceux de son confrère Gassoud et 
du chirurgien Bossan parmi les plus importants documents que 


(2) In Le Dauphine, recueil de Textes historiques, Arthaud. Grenoble 1038, p. 201. 

(3) Il convient de ne pas oublier que « l’ergot se rencontre sur de multiples 
espèces de graminées cultivées et sauvages d’Europe et d’Amérique du Nord, non 
seulement sur les céréales, et particulièrement sur le seigle plus fréquemment 
atteint que le blé et l’orge, mais sur l’ivraie, la Houve, le dactyle, le vulpin, les 
glycérias, I.* brome, les agropyres » (R. Heim, op. laud. p. 279). Sur le rôle 
probable de l’ivraie, cf. Docteur Albert Garrigues, Les plantes en médecine 
Le Seigle et l'Ergot, Doin, Paris, 1921, p. 117. 
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nous possédions sur l’épidémie. « Les malades — écrit-il 
sentent un feu dévorant au centre de la partie malade qui les 
brûle et y cause des douleurs intolérables, pendant que l’exté¬ 
rieur est plus froid (pie la glace. La partie atteinte finit par de¬ 
venir livide et sans sentiment lorsqu’on la découpe, enfin noire et 
sèche comme si le feu y avait passé et les chairs ne tombent 
point en pourriture. » 

Et ne retentit-elle pas comme un écho du passé médiéval celte 
« cinquième observation » du frater Bossan : « Une femme 
amenée sur son finesse, ayant frôlé un buisson, sa jambe spha- 
célée lui tomba sans hémorragie et la malheureuse l’apporta 
elle-même, entre ses bras, à l’hôpital. » Ces brutales amputations 
étant l’une des caractéristiques les plus sûres des gangrènes 
ergotiques, l’identité du Feu Saint-Antoine et de l’ergotisme 
gangréneux semble démontrée. 

Le Feu Saint-Antoine passe à l’actif de Claviceps purpurea. 

D r Henry Chaumartin. 


INFORMATION 


INAUGURATION DE LA MABOKÉ 

C’est le 27 février 1064 qu’eut lieu l’inauguration de la Station ex¬ 
périmentale du Muséum en République Centrafricaine, au lieu-dit La 
Maboké, à 5 km du Centre de Recherches agronomiques de Boukoko. 
La cérémonie se déroula en présence du Président David Dacko, du 
Président de l’Assemblée Nationale, M. Adama Tamboux, de la plu¬ 
part des Ministres du Gouvernement de la République Centrafricaine, 
et d’un grand nombre de personnalités africaines et françaises. Le 
Muséum National (l’Histoire Naturelle était représenté par MM. les 
Professeurs André Aubrévillk et Alfred Balachowsky, le Laboratoire 
de Cryptogamie du Muséum par MM. Pierre Fusey, chef de travaux, 
Roger Caii.ï.eux, assistant, et Pierre Pujol, détaché au centre de Bou¬ 
koko. 

Devant le péristyle du Laboratoire, après que les deux hymnes na¬ 
tionaux eurent retenti, le Professeur Roger Heim salua le Président 
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Dacko et les personnalités présentes en prononçant une allocution où 
étaient d’abord évoquées les origines, l’esprit, les gloires et les voies 
du Muséum : « Créé par Louis XIII et par Richelieu contre le dogma¬ 
tisme de la Faculté de Médecine de Paris, revivifié par la Révolution 
Française et par la Convention Nationale, il conserve aujourd’hui ce 
caractère libéral, polyvalent, vivant à la fois de tradition et d’histoire, 
et, d’autre part, d’avant-garde, qui en fait un Etablissement unique au 
monde, comme le Collège de France, un établissement où le souille de 
de la liberté, de l’indépendance, du travail entre largement par les 
fenêtres ouvertes. La ruche d'abeilles est son symbole. Les plus 
grands naturalistes ont été les siens : Buffon, Tournefort, Cuvier, La- 
marck, Jussieu, Geoffroy Saint-Hilaire; la chimie de Lavoisier s’est 
instaurée avec Fourcrov dès la fin du xvm* siècle au Jardin des 
Plantes; la radioactivité y est née avec H. Becquerel; la physiologie 
moderne avec Claude Bernard. Et combien d’autres découvertes ont 
jalonné l’élévation progressive du Cabinet du Roi, du Jardin des 
Plantes et Muséum National, qui n’ont fait qu’un même établissement 
dont les quatre points cardinaux sont : 

la recherche désintéressée pour tout ce qui concerne l’histoire na¬ 
turelle, la biologie, les sciences de la Terre et les sciences de l’Homme, 
la physique et la chimie appliquées à l'histoire de la vie, 

renseignement libie et populaire, 

la muséologie et la conservation des œuvres de la Nature, 

enfin, la prospection méthodique à travers le monde, et particulière¬ 
ment à travers l’Afrique, des richesses que celle-ci doit utiliser et faire 
fructifier pour son profit, car elles lui appartiennent. » 

Ensuite le Professeur Roger Heim s’adressant au Président Dacko, 
le remercia en ces termes : « Cette réalisation, nous l’avons amorcée 
et menée jusqu’à ce jour grâce à vous. Vous lui avez donné votre plein 
appui, choix du lieu, terrain obtenu, ouverture vers une collaboration 
intime autour de problèmes qui vous intéressaient d’autant plus que 
vous êtes resté naturaliste dans l’âme et que le souci du bien-être de 
votre peuple est constamment présent à votre esprit. Or, c’est bien 
du sol, du climat, de la forêt, des cultures, que peuvent naître les 
plus heureux lendemains pour votre pays, ceux qui permettront à 
chacun de vivre dans le travail et la dignité. » Ses remerciements vont 
alors à M ,,e Janine Charpentier et à Michel Saccas qui, « avec cette 
obstination efficace et ce goût de la réussite qui sont siens, m’apportait 
et apportait à l’œuvre à accomplir, le réalisme de son action. Sans 
lui, La Maboké ne serait encore que du domaine de l’espoir et peut- 
être même du renoncement. — En moins de trois ans, ce laboratoire 
a été construit dans ce cadre wagnérien de la grande forêt ouban- 
guienne, avec l’aide exclusive des ouvriers africains, des capitats, des 
manœuvres de La Lobaye. A ces modestes artisans, je dis aujourd’hui 
qu’ils ont réalisé un travail africain inspiré d’un plan qui fait appel 
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à la Nature africaine : les bois de votre forêt, le sable des rives de vos 
ruisseaux, les pierres de latérite extraites du sol même «le la con¬ 
cession. 

Bien sur, il a fallu des guides. Avec Michel Saccas, mon excellent 
collaborateur Pierre Fusky y a mis beaucoup de son bon sens et fie 
son intelligence. Il a su choisir entre les hésitations qui parfois dé¬ 
coulaient de solutions diverses, et trouver les meilleures. Dans cette 
tâche, nous avons été aidés par les conseils judicieux ou par les pré¬ 
sences d’une surveillance active. » 

Ht le Professeur Roger Hkim remercie à leur tour plusieurs orga¬ 
nismes privés qui ont apporté leurs crédits : Compagnie Générale 
d’Electricité, E.D.F., F.A.C. grâce à l’intervention de M. Francis Bour, 
C.N.R.S. et Enseignement Supérieur. Enfin, il expose le programme de 
la nouvelle Station et conclut : « I/énoncé du programme vous montre¬ 
ra les larges limites de notre ambition. Avant tout, servir le Pays qui 
nous accueille. Tout d’abord, la raison première : la tropicalisation, 
c'est-à-dire la protection des matériaux contre les agents nuisibles, 
champignons, bactéries, insectes; la conservation des bois, des fibres, 
des matières plastiques, du verre, des disques de phonographes, des 
pare-brise de véhicules, des pellicules photographiques, des peintures, 
du cuir sous le climat tropical. Mettre au point des cultures de cham¬ 
pignons comestibles, la volvaire (1), si abondamment utilisée en 
Extrême-Orient, la psalliote tropicale (2), qui pourraient servir l’une 
et l’autre à l’alimentation locale des Africains et des Européens. L’En¬ 
tomologie appliquée, dont l’un des objectifs concerne la lutte biolo¬ 
gique contre les ennemis des cultures; la capture et l’étude de petits 
mammifères qui peuvent être porteurs de virus. 

Bien entendu, les inventaires floristiques et faunistiques sont à la 
base de toutes les investigations appliquées qui pourront trouver leur 
usage dans ce Centre. S’y appliqueront l’étude des insectes dont la 
richesse est aussi exceptionnelle que peut l’être la composition de la 
forêt ancienne, des champignons et de leurs usages, des orchidées 
africaines qui sont souvent des miniatures précieuses d’un groupe qui 
n’est pas dépourvu de possibilités commerciales, des ennemis des 
cultures et des arbres forestiers, enfin le relevé et l’examen approfondi 
de la faune des poissons de la Lobaye et de l’Oubangui. Une mention 
toute particulière doit être faite aussi à propos de l’ethnobotanique, 
des plantes médicinales et de leurs usages, des études chimiques qui 
peuvent en résulter et qui nous entraîneront, nous voulons l'espérer, 
à préconiser la culture de certaines de ces plantes qui pourrait être 
une ressource pour ce pays. Je ne parle pas de la microbiologie des 
sols et de ses applications en agronomie. » 

En terminant le professeur Hkim fit appel, auprès des Africains et des 
Français « à la fidélité dans l’estime et l’affection dans la confiance ». 


(1) Il s'agit de Volvaria esculenla Mass.. 

(2) Il est fait ici allusion au Psalliota subcdule. 
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Le Président Dacko prit ensuite la parole en précisant les perspec¬ 
tives tic son pays : « De tous les Etats africains francophones, la Répu¬ 
blique Centrafricaine est la première qui soit dotée d’un laboratoire 
du Muséum (l'Histoire Naturelle. — Vous connaissez la République 
Centrafricaine et son peuple. Vous ne devez pas ignorer nos multiples 
soucis, dont les principaux sont d’ordre matériel. Partout, dans nos 
hameaux, monte encore l’écho de la misère du peuple que nous devons 
combattre à tous les prix. Devant ces préoccupations d’aujourd’hui, 
de demain, de l’année, que nous devons résoudre en priorité, on com¬ 
prend mal que nous soyons dotés d’un laboratoire aussi moderne et 
aussi confortable. 

On s’étonnerait de voir qu’un gouvernement d’un pays sous-déve¬ 
loppé comme le nôtre accepte une telle réalisation dont la mission pri¬ 
mordiale est la recherche fondamentale. Mais cet étonnement ne s’ex¬ 
plique plus lorsque, à votre programme, s’inscrit aussi la recherche 
appliquée dont l’adaptation aux besoins de la République nous aidera 
à donner des solutions à certains des nombreux problèmes qui se 
posent à nous. 

Bien mieux, dans quelques années à venir, nous ouvrirons des Fa¬ 
cultés, notamment la Faculté des Sciences; la Station de Boukoko et 
le Laboratoire de La Maboké auront aussi pour mission de préparer 
le matériel scientifique destiné à ces facultés. 

Mais un de nos principes politiques est « Zo Kwe Zo », et nous 
sommes par principe acquis à tout ce qui peut rapprocher les hommes. 
Les sciences ne sont-elles pas les facteurs sans borne de ce rapproche¬ 
ment que nous souhaitons? » 

Dès que les applaudissements eurent cessé, le Président Dacko 
épingla la rosette d’officier du Mérite Centrafricain sur la poitrine 
des Professeurs Aubréville et Balachowsky. 

La réception sur les vastes pelouses de la grande clairière qui en¬ 
toure le laboratoire se déroula ensuite, jusqu’à une heure tardive, 
tandis que les musiques de Wagner et de Bach retentissaient sous les 
ombrages des arbres géants jusqu’au moment où la tornade du crépus¬ 
cule dispersa les derniers invités et les Africains du village voisin. 

La station expérimentale de La Maboké était inscrite désormais 
parmi les institutions scientifiques de l’Afrique Noire. 
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Jacques DUCHÉ 
( 1901 - 1964 ) 


Jacques Duché a succombé le 17 mars 1964, à une crise car¬ 
diaque qui l’a terrassé dans son sommeil. 

Nous rappellerons ici ce que le Laboratoire de Cryptogamie du 
Muséum et la Revue de Mycologie doivent à ce collègue à la 
complaisance duquel on ne faisait jamais appel en vain et qui ap¬ 
porta au fonctionnement et à la rédaction de notre périodique, 
durant les premières années de sa parution, une collaboration 
dévouée et constante. 

Jacques Duché avait accompli ses études secondaires au Col¬ 
lège Chaptal où il prépara le concours d'entrée à l’Ecole Munici¬ 
pale de Physique et Chimie de la Ville de Paris. Il en sortait ingé¬ 
nieur en 1923 cl entrait au Service des Eaux de la capitale en 
même '«■mps qu'il pénétrait au Laboratoire de Cryptogamie à 
litre bénévole et où nous logeâmes ultérieurement son service. 
Ensemble, nous y préparions le développement de la mycothèque 
de la Chaire que dirigeait alors le Prof. Louis Mangin : ce fut le 
point de départ de cette collection aujourd’hui réputée. C’est à 
cette époque que le D r M. Langeron m’ayant demandé de lui indi¬ 
quer un candidat à un poste de préparateur à la Faculté de Méde¬ 
cine de Paris, je crus pouvoir pousser J. Duché dans cette voie. 
Celui-ci ne tarda pas à s’intéresser aux mycoses, et devint bientôt 
un collaborateur estimé du Prof. Gougerot. Chaque semaine il 
recevait de nombreux malades à l'Hôpital Saint-Louis et ne tar¬ 
da pas à acquérir une réputation dans la connaissance des my¬ 
coses humaines. Ainsi orienté, il eut le courage de préparer sa 
médecine, et de conduire à bien de telles études. Il soutenait 
d'autre part une importante thèse de doctorat ès-sciences sur les 
Actinomyces du groupe albns (1934), genre auquel il s’attacha 
pendant de nombreuses années. 

Un peu plus tard, lors de la fondation de la Revue de Mycolo¬ 
gie, il publia dans ce périodique de nombreuses mises au point 
sur les mycoses. 

On pouvait penser que Jacques Duché avait trouvé sa voie et 
que son avenir lui était ouvert à la suite du Prof. Gougerot; mais 
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intéressé de plus en plus par la microllore des sols, Duché crut 
pouvoir découvrir de ce côté un sillon mieux susceptible de ré¬ 
pondre à son large clavier de connaissances, à la lois physico- 
chimiques, biologiques et médicales. Peut-être eut-il tort de s'at¬ 
taquer aux problèmes de microbiologie agronomique et de ne pas 
limiter ses études à un territoire mieux circonscrit. En 1951, 
il était nommé maître de conférences de microbiologie à l'Insti¬ 
tut agronomique, en même temps qu’il conservait son poste de 
maître de recherches au C.N.R.S. Mais, bientôt, il allait con¬ 
naître de pénibles difficultés au sein du Ministère de l’Agriculture 
où des complications administratives, que les bureaux furent 
incapables de résoudre, le conduisaient à abandonner son poste 
en faveur d'un titulaire qui l'avait précédé et qui retrouvait une 
situation à laquelle il avait momentanément renoncé. C'est tout 
récemment (pic le Conseil d’Etat faisant droit à l'exigence légi¬ 
time de Jacques Duché, le réintégrait à sa place comme maître de 
conférences à l'Institut agronomique. Mais les difficultés aux¬ 
quelles Duché s'était trouvé si directement mêlé durant plusieurs 
années avaient sans nul doute profondément altéré sa santé. On 
peut dire qu’il a succombé sous le poids des ennuis suscités par 
une administration qui ne l’avait pris en charge (pie pour le re¬ 
jeter sans précaution. 

Certes, on peut regretter que cet homme de science, dont la 
droiture un peu brutale, atteignant parfois la causticité, avait 
suscité plus d'une opposition, n’ait pas su se limiter au domaine 
initial où il avait acquis une indiscutable maîtrise : celui des my¬ 
coses. Sans doute son tempérament l'entraînait-il à se disperser 
sans pouvoir faire face à la multiplicité des intérêts qu'il portait 
à tant de questions soulevées, mais nombreux furent ceux qui 
purent juger de sa compétence indicutable en matière de cham¬ 
pignons pathogènes de l’homme, de son érudition solide sur les 
micromycètes et les actinomycètes. En raison des difficultés qu’il 
eut à vaincre dans une carrière pleine de soubresauts, J. Duché 
n’a pas livré ce qu’on était en droit d’attendre d’un homme dont 
le savoir, peut-être un peu trop mécanisé, était cependant fort 
vaste, mais tous ceux qui l’ont connu ont su apprécier l’amabili¬ 
té et le désir d’être utile qu’il témoignait à ceux qui venaient 
chercher auprès de lui conseils ou précisions. Pour nous, ce sont 
avant tout les regrets inspirés d’une amitié lointaine, née depuis 
le collège, que nous traduirons à l’égard d'un homme dont la 
vie, trop brève, a été liée constamment à une ferveur innée pour 
la recherche et la connaissance. 
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Ajoutons que J. Duché avait été nommé récemment Directeur 
du Laboratoire à l'Ecole Pratique des Hautes Etudes. Rappelons 
enfin que sa position dans la Résistance, son inébranlable patrio¬ 
tisme achevaient de donner à ce tempérament quelque peu dif¬ 
ficile, les meilleures raisons de susciter l’estime et la sympathie. 


R. Heim. 


UNE NOTE RECTIFICATIVE 


A PROPOS DE PHI A LOPIIORA 


Dans un travail récent, C. Moreau {Rev. Mycol. 1963, 28, 260-276) 
a donné de deux espèces de Phialophora des images qui apparaîtront 
surprenantes à qui connaît bien ces formes imparfaites. Les figures 
en cause correspondent à des isolements que j’ai effectués il y a fort 
longtemps puis déposés à La Mycothèque du Muséum. Je les ai revus 
voici trois ans, non sans quelques surprises, et les ai à nouveau classés. 
Malheureusement, C. Moreau n’a pas eu connaissance de cette révi¬ 
sion dont voici l’essentiel. 

L’isolement n" 881 représenté p. 266 dans la note ci-dessus est 
P. fasligiata (Lagcrb. et Melin) Conant alors (pie P. obscura (Xannf.) 
Conant dont la figuration originale est trompeuse, mais que nous 
avons examiné sur une souche authentique reçue de Baarn, possède 
des caractères complètement différents. Les phialides sont solitaires, 
élancées, le plus souvent progressivement rétrécies en un long bec 
grêle terminé par une collerette à peine distincte. Les conidies 
étroites, plus ou moins arquées sont bi-guttulées et presque cylin¬ 
driques. 

Quant à l’isolement n° 882, complètement modifié, je n’ai pas 
cherché à le nommer, mais il paraît à C. Moreau « très voisin, sinon 
identique au P. dira van Beyma ». En tous cas, ce ne peut être P. lager- 
bergii (Melin et Nannf.) Conant dont nous avons donné ici même 
une figure voici quelques années (Le Gal et Mangenot, Rev. Mycol. 
1961, 26, p. 302). 

Ces rectifications indispensables ne modifient d’ailleurs en rien 
les conclusions de C. Moreau dont le but était de prouver l’appar¬ 
tenance de P. cinerescens (Wr.) van Beyma au genre Phialophora. 

E.N.S.A. Nancy, mai 1964. F. Mangenot. 


Le rédacteur en chef et le gérant de la Revue : Roger Heim, P. Monnoyer 
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